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КОНСТРУКЦИЯ НОМЕРА 


КОНСТРУКЦИЯ НОМЕРА 


Принцип работы описываемого прибора 
(как и других частотомеров) заключается 
в подсчете пришедших на его вход импуль- 
сов за фиксированный промежуток време- 
ни. Вот его основные технические характе- 
ристики: интервал измеряемой частоты 
сигнала - от 1 Гц до 50 МГц при минималь- 
ном напряжении входного сигнала 0,5 В. 
Разрядность индикатора - 8, что позволяет 
измерять высокочастотные сигналы с точ- 
ностью до 1 Гц. Напряжение питания — 9 В, 
а потребляемый ток зависит от используе- 
мых индикаторов. 

На рис. 1 показана схема частотомера. 
В используемом микроконтроллере 
КР1878ВЕ1 шестнадцатиразрядный тай- 
мер-счетчик имеет восьмибитный предде- 
литель и трехбитный счетчик переполнений, 
что в сумме составляет 27 разрядов. Таким 
образом, счетчик может считать до 
134 217 727. Быстродействие микроконт- 
роллера ограничено частотой 50 МГц. Это 
значение является максимальной измеряе- 
мой частотой сигнала. Секундный интервал 
отсчитывают с помощью программно орга- 
низованных циклов, в которые также введе- 
на динамическая индикация показаний. 

По окончании счета получить значение 
измеренной частоты простым опросом ре- 
гистров можно только из шестнадцатираз- 
рядного таймера-счетчика и трехразрядно- 
го счетчика переполнений. Данные, находя- 
щиеся в восьмиразрядном предделителе, 
извлекают методом досчета. На вход пред- 
делителя подают одиночные импульсы и, 
когда фиксируют его переполнение (во всех 
разрядах - нули), вычисляют записанное 
в нем значение, равное 256 за вычетом чис- 
ла поданных импульсов. После этого двоич- 
ное число преобразуют в двоично-десятич- 
ное, а затем — в код семиэлементного ин- 
дикатора. В нем гасят незначащие нули 
и при следующем измерении выводят на 
табло. 

В устройстве применены три трехраз- 
рядных светодиодных индикатора повы- 
шенной яркости от АОНа. При их отсутствии 
можно применить любые другие светодиод- 
ные индикаторы на необходимое число раз- 
рядов, например, серии АЛСЗ18. Аноды ин- 
дикаторов через токоограничительные ре- 
зисторы В8-НВ15 подключены к порту В мик- 
роконтроллера. Катоды соединены с выхо- 
дами дешифратора 003 К555ИД10, выход- 
ной ток которых в состоянии лог. О может 
достигать 24 мА. Индикация идет справа на- 
лево, т. е. первый разряд - правый по схе- 
ме. Девятый разряд не подключен, однако 
при необходимости его можно использо- 
вать для вывода какой-либо служебной ин- 
формации. 

Для повышения стабильности генера- 
тор образцовой частоты выполнен на эле- 
ментах 001.1-001.3, питаемых от отдель- 
ного стабилизатора ПА1Т. Программный 
способ отсчета времени измерения поз- 
воляет применять кварцевые резонаторы 
на любую частоту. Следует лишь изменить 
программные циклы, а это весьма просто, 
так как все инструкции в микроконтролле- 
ре выполняются за два такта. Верхнее 
значение образцовой частоты составляет 
8 МГц, нижнее определяется тем, что вы- 
ходной сигнал предделителя синхронизи- 
руется сигналом тактовой частоты про- 
цессора и не может быть выше 1/4...1/12 
ее значения в зависимости от типа про- 
цессора. К сожалению, в документации на 
микроконтроллер эти параметры не ука- 


ЧАСТОТОМЕР 
НА МИКРОКОНТРОЛЛЕРЕ 


Д. БОГОМОЛОВ, г. Москва 


Автор этой статьи Дмитрий Богомолов был первым, кто отклик- 
нулся на опубликованный в апрельском номере журнала за этот 
год призыв присылать нам описания приборов на Р/ГС-контролле- 
рах и микроконтроллерах. Миниатюрная конструкция, которую 
он показал в редакции; поразила своими характеристиками и, 
в частности, чисто радиолюбительским подходом, позволившим 
собрать на микроконтроллере с относительно невысоким быст- 
родействием частотомер с верхней граничной частотой не менее 
50 МГц. Кстати сказать, на базе этого частотомера Дмитрий раз- 
рабатывает цифровую шкалу для приемника с КВ диапазонами 
или для КВ трансивера. 


Нельзя подавать измеряемый сиг- 
нал непосредственно на вывод тайме- 
ра микроконтроллера (РА4/ТСЕС), так 
как на этот вывод подается сигнал до- 
счета. Чтобы предотвратить перегруз- 
ку и возможную порчу элементов уст- 
ройства, включен токоограничитель- 
ный резистор Вб. 

Программа, управляющая микро- 
контроллером, весьма проста, ее лег- 
ко модернизировать или дополнить 
новыми функциями. Коды программы 
приведены в таблице (в ячейках с ад- 
реса 0000 по ОЛЕЕ записаны нули), 
а полный авторский вариант размещен 
на Ир-сервере журнала по адресу: 
Пр.радио.ги/гедциепсу/Е. т/с. 

Описание микроконтроллера 
КР1878ВЕ1 — в Интернете на сайте 


производителя \м/мм.апаз{гет.ги. К со- 
жалению, в документации имеются 
ошибки в цоколевке микроконтроллера 


следует проверить наличие сигнала 
образцовой частоты. Затем необходи- 


заны. У похожего контроллера фирмы 
М!сгосй!р длительность входного сиг- 
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нала не должна быть меньше четырех 
тактов процессора. Учитывая вось- 
миразрядный асинхронный предде- 
литель, определим минимальную об- 
разцовую частоту: 50 000х%4/256 = 
= 781,25 кГц. 

Частотомер собран на макетной 
плате размерами 30х72 мм. Соедине- 
ния выполнены навесным монтажом 
проводом МГТФ. 

Правильно собранный частотомер 
после включения должен показать на 
табло число 87654321 и затем перейти 
в режим счета, индицируя при отсутст- 
вии входного сигнала ноль в первом 
разряде. Если индикация отсутствует, 


мо убедиться, что на входы дешифра- 
тора подается сканирующий код. Вход 
8 микросхемы ОВЗ должен быть соеди- 
нен с общим проводом, иначе ее выхо- 
ды будут закрыты. Кроме того, можно 
попытаться выполнить внешний сброс, 
замкнув на время выводы конденсато- 
ра СЗ. 

Для проверки можно подать на вход 
микроконтроллера сигнал с генерато- 
ра образцовой частоты, соединив вы- 
ход элемента 001.3 с входом 001.4. 
На индикаторе высветится его частота, 
в нашем случае - 4 МГц. Калибруют ча- 
стотомер с помощью внешнего генера- 
тора. 


› ПОТЕРЕЙ ЖУРНАЛА «РАДИО» › ВТОРОЕ ПОЛУГОДИЕ + ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА «РАДИО» + 


2000 год 


* ПОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА «ВАДИК»: * ВТОРОЕ ПСПУГОПИЕ + ГОЛЕРЕЯ ЖУРНАЛА «РАДИОЩА 
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Рис. 3 


и описании компилятора ТЕЗЗА. Вме- 
сто команд Сс, с{47, Сп, сйе должны 
быть сс, с1;, ст, се. При программи- 
ровании микроконтроллера следует 
включить режим внутреннего генера- 
тора на частоту от 500 до 8000 кГц. 

Схема простого программатора 
для КР1878ВЕТ, подключаемого к па- 
раллельному порту компьютера, при- 
ведена на рис. 2. Он собран на ма- 
кетной плате размерами 42х52 мм. 
Все соединения выполнены прово- 
дом МГТФ. Внешний вид программа- 
тора показан на рис. 3. 

На рис. 4 показан внешний вид 
макета цифровой шкалы для прием- 
ника с КВ диапазоном или трансиве- 
ра. Конструктивно шкала, как и час- 


% 


Для участия в лотерее на- 
до собрать любые пять из 
‚шести купонов второго полу- 


У ПОЛУГОДИЕ + ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА ВАВАСЬ + 


годия. 
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тотомер, собрана на двух пла- 
тах, соединенных разъемом: 
плате ЖКИ и основной, на ко- 
торой размещены все осталь- 
ные детали (на фотографии 
платы показаны отдельно). 


Оформить подписку на журнал 
“Радио”, начиная с любого месяца, вы 
сможете в местном — почтовом 
отделении, а недостающие номера — 
купить или заказать по почте в 
редакции. Сейчас в наличии имеются 
следующие журналы (контактный 
телефон (095) 207-77-28). 


Стоимость 
одного номера 
в редакции 


11 руб. 
15 руб. 30 коп. 
16 руб. 30 коп. 


Вы можете также приобрести: 

“Принимаем ТВ непосредственно из 
космоса” - 44 руб. 30 коп. с пересылкой 
по России и 54 руб. с пересылкой в 
страны СНГ. 

“Путеводитель по журналу “Радио” 
за 1991-1999 гг. и “КВ-журналу” 1992 — 
1998 гг.” - в редакции 19 руб., с 
пересылкой по России - 24 руб., по 
странам СНГ - 40 руб. 


8 руб. 60 коп. 


Баги ья+З 


9000606 -в%5 


Схемотехнически цифровая шкала от- 
личается от частотомера наличием 
ЖКИ вместо светодиодного индикато- 
ра и отсутствием ставшей ненужной 
микросхемы К555ИД10, выполняющей 
в частотомере функцию буфера. 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Деньги за интересующие вас журналы 
и книги нужно отправить почтовым 
переводом на расчетный счет (получатель 
ЗАО “Журнал “Радио”, ИНН 7708023424 
р/сч. 40702810438090103159 в МБ АК СБ 
РФ г Москва, Мещанское ОСБ № 7811, 
корр. счет 30101810600000000342, БИК 
044525342, почтовый индекс банка 


Стоимость одного номера с пересылкой 
по СНГ 


71 руб. 60 коп. 
(комплект) 


14 руб. 80 коп. 
26 руб. 60 коп. 


101000). На обратной стороне почтового 
бланка напишите, за что вы переводите 
деньги. После того как деньги поступят на 
наш расчетный счет (а иногда уходит 
месяц и более), мы отправим вам 
журналы. Перед тем как переводить 
деньги, проверьте наличие 
интересующего вас журнала по 
информации в последнем номере или на 
нашем сайте илммм.радио.ги. 


НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ РЕДАКЦИЯ ИЗДАНИЯ НЕ ВЫСЫЛАЕТ! 


КАК ВОЙТИ В СЕРВИСНОЕ 
МЕНЮ ТЕЛЕВИЗОРА 


М. РЯЗАНОВ, г. Москва 


Продолжаем рассказывать о спосо- 
бах вхождения в сервисное меню и ра- 
боте в нем. 

РАМАЗОМ!С: ТС-20$2, ТХ-20$2Т, 
ТС-21272А. Шасси — МХ-5А. Модели 
обладают возможностью работы в гос- 
тиничном режиме. Для его включения 
устанавливают уровень громкости те- 
левизора на 15 ОАС, а Титег Зе йта — 
на 30 мин, после чего одновременно 
нажимают на кнопку СНАММЕЕ УР на 
передней панели телевизора и кнопку 
ВАСАЦ( на пульте ДУ. Чтобы выйти из 
гостиничного режима, нажимают од- 
новременно кнопку МОШОМЕ ПВОМ/М на 
телевизоре и кнопку ОЕЕ Т!МЕН на 
пульте ДУ. 

Функции сервисного режима раз- 
биты на две группы. К первой из них 
относятся функции субрегулировок. 
Для вхождения в эту группу необходи- 
мо установить таймер телевизора на 
30 мин, нулевой уровень громкости и 
одновременно нажать на кнопки 
ВЕСАЦ: и УОГОМЕ ООММ на пульте ДУ. 
Требуемый для настройки параметр 
выбирают кнопками 1—5. Значение 
параметра изменяют нажатием на 
кнопки УОШОМЕ УР и УОШОМЕ БО\ММ. 
Для выхода из режима с записью в па- 
мять нужно на пульте ДУ дважды на- 
жать на кнопку МОВМА(. 

Ко второй группе функций сервис- 
ного режима относятся регулировки 
баланса белого. С целью их получения 
установите таймер телевизора на 30 
мин, а затем одновременно нажмите 
на кнопки ВЕСА и УОГОМЕ ООМ/М на 
пульте ДУ. Для выбора регулировки 
используют кнопку СНК 5. Параметры 
изменяют кнопками \УОШОМЕ УР и 
УОГОМЕ ООМ/М. Выходят из режима 
изменений с записью в память нажа- 
тием на пульте ДУ дважды 


телевизор в дежурный режим и нажмите 
кнопки на пульте ДУ в следующей по- 
следовательности: ОМ ЗСВЕЕМ О1ЗРЕАУ, 
5, МОШОМЕ+, ТУ. Число вспышек свето- 
диода сообщит о происшедшей в аппа- 
рате неисправности в соответствии с 
табл. 2. 

$ОМУ — КУ-29Х5А/В/О/Е/К//В/М. 
Шасси — ЕЕ-1. Пульт — ВМ-883. Для 
входа в сервисное меню установите те- 
левизор в дежурный режим и нажмите на 
кнопки пульта ДУ в следующей последо- 
вательности: ОМ ЭСВЕЕМ ОИЗРЕАУ, 5, 
МОГОМЕ-+, ТУ. | 

Аппарат на таком шасси обладает 
возможностью самодиагностики. Этот 
процесс с идентификацией ошибок за- 
пускается, когда занята цифровая шина 
или если не отвечает одна из микро- 
схем. В первом случае светодиод на пе- 
редней панели телевизора вначале ста- 
нет непрерывно мигать, пока централь- 
ный процессор по специальной про- 
грамме будет пытаться освободить ши- 


‚ну РС, а затем поочередно устанавли- 


вать связь с каждой микросхемой, под- 
ключенной к шине. 

Во втором случае процессор сразу 
выдает код ошибки миганием светодио- 
да в соответствии с табл. 3. 

$ОМУ: КУ-28РО1Е/К, КУЗ2ЕОЛЕ/К. 
Шасси — СЕ-1. Пульт — ВМ-864. 
Включите питание телевизора, . одно- 
временно нажимая на кнопки 
Ргодгатт+ и Ргодгатт- на передней 
панели телевизора. В правом верхнем 
углу экрана появится сообщение ТТ. 
После этого нажмите на кнопку МЕМИ. 
Ошибку можно определить по числу 
вспышек светодиода, расположенного 
на передней панели телевизора. Это 
— так называемый процесс самодиаг- 
ностики. 


кнопки МОВМАЕ или нажа- Таблица 1 
о м Число Неисправная Функциональное 
“ В ы вспышек микросхема, назначение, 

К\У-$2921, К\У-$2922, светодиода Нах 
КУ-$2923. Шасси — АЕ- 
2А. Пульт — АМ-842. Для 
входа в сервисный режим 
включите питание телеви- 
зора, одновременно нажав 


любые две кнопки на пе- 
редней панели телевизора. 
Аппарат просигнализирует 
о возникших неисправнос- 
тях вспыхиванием светоди- 
ода на передней панели в 
соответствии с табл. 1. 


5ОМУ: КУ-Х2901, КУ-Х29008, 


КУ-Х290ЗЕ, КУ-Х20024, КУ-Х29О0ЛА, 
КУ-Х2901В, КУ-Х29024, КУ-Х2901К. 
Шасси — ВЕ-ЗВ. Пульт — АМ-833. Для 


Процессор звука | 


Развертка по вертикали 
Переключатель А\ 
Телетекст 


Защита вертикальной 
развертки 


Таблица 2 
Недействующая 
функция 


Число 
вспышек 
светодиода 


2—9 МУМ(ЕЕРВОМ 
ТЕЛЕТЕКСТ 
[11 | ВСВАЛМСЕЕ 


0 
п вевлмаЕ 
РЫ. тонера 


$ОМУ — КУ-29ЕХ11/В/О/Е/К/В/Ч. 
Шасси — ВЕ-ЗО0. Пульт — ВМ-886. Для 
входа в сервисное меню переключите 
телевизор в дежурный режим и нажмите 
кнопки на пульте ДУ в следующей после- 
довательности: ОМ ЗСВЕЕМ ПО/ЗРЕАУ 5, 
МОГОМЕ-+, ТУ. 

ЗАМ$УМС—Т\М/З3501$/В\ИХ. Шас- 
си — $С\110. С целью входа в сервис- 
ный режим необходимо сначала нажать 
на кнопку (НООЕМ), скрытую на пульте, 
а затем очень быстро набрать последо- 
вательность команд: ЭТАМО-ВУ РТО, 
МЕМО, ЭЕЕЕР, РОМЕВ ОМ. 


Таблица 3 
Число Признак, 
вспышек неисправный узел 
светодиода 


Сбой узла защиты 
Нет синхроимпульсов 
кадровой развертки 


при включении питания 
МИ -— вк 
при включении питания 
[Г 9  [Тюнерне отвечает 


Процессор обработки звука 
не отвечает 


УУС-—А\У-С140Т. Шасси — СА2. 
Пульт — АМ-С530-1Н. О вхождении в 
сервисное меню в этом телевизоре (од- 
новременным нажатием на пульте ДУ 
кнопок О!ЗРЬАУ и РАСТУВЕ) уже было 
рассказано (см. “Радио”, 2000, № 3). 
Следует добавить, что в сервисном ре- 
жиме в аппаратах на шасси СА2 работа- 
ют так же, как и в телевизорах на шасси 
М72, работа в которых подробно описа- 
на в “Радио” № 7 за 1999 г. 


“Орбита-Сервис ТВ” 

Москва, Алтуфьевское шоссе, 60. 
Ремонт радиоаппаратуры — 
вызов мастера: 

902-41-01; 902-41-74. 

Ремонт автомагнитол 

и радиотелефонов: 

902-46-66. 

илили/. спа{.ги/-маакК 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 2000, № 9, с. 8 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Ремонт и изготовление аккуму- 
ляторных сборок для любой ра- 
диоэлектронной техники. 
Доставка по России. 
Москва: т/ф (095) 962-91-98; 
962-94-10. 
С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 
Электронная почта: 
т$_{те@во1тай.сот 


х х * 


Хлорное железо — наложенным 
платежом 80 р./кг + почтовые расхо- 
ды 30 р. 659305 Алтайский край, 
г. Бийск, а/я 230. 


х * х 


Защита от телефонных пиратов, 
звуковые оповещатели 12-220 В. 

Минск. Тел. 211-83-24. 
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тел. 208-83-05 


НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ СЕРВИСА 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ АППАРАТУРЫ 


ВИДЕОЗАПИСИ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


Надежность центральных процессо- 
ров (ЦП) систем управления видеомаг- 
нитофонов и видеокамер очень высока. 
Однако в некоторых случаях могут воз- 
никать дефекты (часто устранимые) 
в отдельных цепях, такие как “зависа- 
ние” логического уровня, недостаточ- 
ная амплитуда импульсов, уменьшение 
входного сопротивления и т. п. Кроме 
того, неисправности (довольно распро- 
страненные) систем управления и авто- 
регулирования происходят не только по 
вине самого микропроцессора, 
но и в результате отказов других эле- 
ментов этих систем. Для диагностики 
отказов в любом случае нужно иметь 
четкое представление об алгоритме ра- 
боты микропроцессора, назначении вы- 
водов, уровнях сигналов на них и других 
особенностях. 

В [4] были опубликованы сведения 
о назначении выводов микропроцессо- 
ров фирмы ТОЗНИВА. Однако только не- 
которые ее аббревиатуры совпадают 
с применяемыми фирмой МАТЗУЗНПА. 
На рис. 1 показано назначение (обозна- 
чение) и подключение некоторых (пер- 
вого и последнего на каждой стороне, 
очевидных и функционально неисполь- 
зуемых) выводов микропроцессора 
ММ№6755320НЗ\\, работающего в видео- 
магнитофоне РАМАЗОМ!С—М\У-Н$800. 
Те же обозначения имеют выводы 
и у микропроцессора ММ№6755320Н20 
(РАМАЗИМС-—МУ\У-Н$1000). Для поясне- 
ния намеренно взяты наиболее сложные 
БИС видеомагнитофонов $-МН$/Н!-Е 
с монтажными функциями высшей кате- 
гории сложности, так как в них в основ- 
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Рис. 1 


ном “перекрыва- 
ется” вся номенк- 
латура аббревиа- 
тур, применяемых 
фирмой МАТ- 
ЗУЗНПА для сис- 


тем управления 


не только в слож- 
ных, но и в про- 
стых видеомагни- 
тофонах и видео- 
плейерах (могут 
быть лишь рас- 
хождения в пара- 
метрах сигналов). 
Необходимо от- 
метить, что эти 
и другие ЦП, ис- 
пользуемые в ви- 
деомагнитофонах 
и видеокамерах, 
нельзя считать 
полностью циф- 
ровыми БИС: они 
содержат и боль- 
шое число анало- 
говых узлов САР, 


различные АЦП, 


ЦАП и др. 
В табл. 4 
даны сведения 


о назначении 
остальных (не 
показанных на 
рис. 1) выводов 
перечисленных 
выше ЦП. Буква- 
ми иН в скобках 
(в табл. 4 и на 


рис. 1) обозначено, при каком логичес- 
ком уровне реализуется указанный ре- 
жим: [=0 В, Н=5 В. 

С целью облегчения диагностики не- 
исправностей назначение отдельных 
выводов ЦП рассмотрим более подроб- 
но на конкретных примерах из ремонт- 
ной практики. 


Таблица 4 


Номер Обозначение Назначение вывода (уровень 


ОИ 
№ 
А.ЗЕЁЕ Сигнал управления коммутатором 
БИ И каналов Н!-[! (МОВМ/МОМО) 
\М.ЕЕ Включение режима "транзита" 
МОР РЕС Включение режима записи линейного 
ГОО зы звукового канала (1) 
РЫИЕ 


2 
3 
4 
5 


\М.СНАМСЕ Изменение (в технологических режимах) 
И — вращения двигателя заправки 
(Е) 
10 РЕ/КЕ\М\ Сигнал управления двигателя заправки: 
вам 
11 ОМЕОАЙМС Включение режима расправки — выброс 
О авсетыН 


12 ГОАЙМС Включение режима заправки кассеты и 
ленты (Н) 


игналы управления системы А 
"искусственного интеллекта" (Н для всех 
23_— АГЕ\О —_  Выводов) 


Включение задержки записи звука (Н), 
т.е. задержка включения после нажатия 
кнопки записи 

Включение задержки записи видео (Н), 


6 О. КЕС 
т.е. задержка включения после нажатия 
И — записи 
Е О.ЕМ ВЕС Включение задержки записи Н!-Н звука 
(Н), т.е. задержка включения после 
нажатия кнопки записи 
48 РЕУ ЕКАЗЕ Включение "летающей" головки 
стирания (Н) 


А.Н $ЗМ/ Сигнал переключения Н!-Е! головок 


$.0АТА ОПТ Шина последовательных данных — 
выход 


$.)0АТА М Шина последовательных данных — вход 


.СГОСК 


МТС $.ШАТА ОЧТ Выходные импульсы "полевого" кода 


МТС $.0АТА М  |Входные импульсы "полевого" кода, 
передаются в интервале гашения по 
кадрам, нужны для точного монтажа 


МТС 5.СГОСК 
САР К/З/Е Сигнал переключения режимов САР ВВ 


СВК ИМТ Сигнал ограничения тока ведущего 
ата 
АБТ \У/Н/М Замещающий кадровый синхроимпульс. 
ИИ в режиме стоп-кадр 
\.Н.5М/ = Сигнал переключения видеоголовок 

Н АМР.$З\М/ Сигнал переключения предварительных 


20 $. ТАВ Контроль положения блокиратора 
записи (наличие) — отсутствие 

И язычка на кассете (1) 

29 \1$$ РЕАУ Сигналы индексных меток при 

30 ЕХ. ВЕС Сигнал управления, за исключением 
режима записи (всегда |, кроме режима 

32 О 

3 ПМЗЕРТ = Включение режима вставки (Н) 

4 

44 РО ЕРАЗЕ == |Включение полного стирания (Н) 


Е 
А.В [= Включение режима наложения звука (Н) 
| 
Е 


| сл сл| сл| сл Сл ©] с > > > 
—1| © | >| &| № м <) © © | 


58 
1 


6 


64 


© 
< 
„Е. 
Ф 
= 


Времязадающая цепь мультивибратора 
замещающего кадрового синхроимпульса 
Времязадающая цепь мультивибратора 
для переключения видеоголовок 
Импульсы датчика подающего 


подкатушника 


Импульсы датчика приемного 


подкатушника 


Сигналы датчика скорости ведущего 
САР ЕС1 вала 


80 = |СТЕ.СЁАМР+ 

84 __[( |СТТАМРЗМ | 
86 ___ |СТЬАМР ВЕЕ_ _ 
89 |РВСТОТ 


САРЕТ Сигнал управления ведущим 
двигателем 


91 
СУЁЕТ Сигнал управления двигателем БВГ 
94 


Т.РНОТО Сигнал правого фотодатчика 
кассетоприемника 


Сигналы на выводах 8—12 микро- 
процессора относятся к системе уп- 
равления двигателем заправки. В мо- 
делях $0—$ЗУРЕН ОНУЕ (индексы мо- 
делей $0, НО, Н$) она отличается по- 
вышенной сложностью, в результате 
чего обеспечивается плавное (без 
рывков) вращение механических узлов 
ЛПМ, изменение скорости вращения 
двигателя заправки ленты в различных 
фазах заправки/расправки и ограни- 
чение мощности двигателя в аварий- 
ных ситуациях (при заклинивании ме- 
ханики). 

В состав системы заправки вхо- 
дят двигатель постоянного тока 
МХМ-13 ЕВОбА2 фирмы МАТЗУЗНТА 
(в маркировке имеется дата выпуска), 
микросхема драйвера ВАб219В-\З3 (по- 
зиция 1С2501 или 1С6501 в моделях 
$020, $025), устройство регулировки 
тока двигателя на сдвоенном ОУ 
ИРСЗ58Р$ (поз. 1С2502 или 1С6502), пе- 
реключатель скорости вращения на 
транзисторно-резисторной сборке 
ХМ1211 (поз. ОА2501 или ОВб501) и ряд 
навесных элементов. Алгоритм работы 
драйвера ВАб21ЭВ и рекомендации по 
его замене были даны в [5]. 

Следует отметить, что эти микро- 
схемы в моделях ЗУРЕН ОНУЕ очень 
редко выходят из строя, не в послед- 
нюю очередь благодаря наличию уст- 
ройства ограничения тока двигателя 
(неисправность этого устройства мож- 
но и не заметить). Один из признаков 
отказа — резкий выброс кассеты (“вы- 
стреливание”) вместо плавного “выез- 
жания”. Вышедший из строя ОУ 
иРСЗ58Р$ в корпусе для поверхност- 
ного монтажа вполне можно заменить 
таким же ОУ в обычном корпусе 
-М3З58, иРСЗ58, ВА1ОЗ5$8. 

Неисправности системы заправки 
в основном возникают из-за поломок 
механических деталей ЛПМ. Перечис- 
лим наиболее характерные из них. Во- 
первых, раскол программной планки 
(планки режимов \ХЕ2307) в месте 


95 $.РНОТО игнал левого фотодатчика 
МОК/ЗЕК/ТЕЗТ/ игналы (технологические) режимов ыы 
БИ нии : 
М$$/ВЕМС Подано постоянное напряжение 3,5 В с _. 
99 ___ [РЕМ/ЗЕМЗОВ____Цепь датчика влажности | м 
100 \М$$/КЕС ЗЕЁ Сигналы (технологические) управления: ® 
с ое > 
ТА.) ® 
> 
о 
* 
. 
° 
двигателя (Н) * 
Включение режима 16:9 (Н для всех х 
выводов) . 
и 
Цепи программного переключателя м 
_° 
ы 
Сигналы включения монтажных и 
119 |РВЕВОЦШ режимов: 118, 124 — (|), 119 — (Н) .. 
124 . 
123 РОМ/ЕКВ ОЕЕ игнал выключения в дежурный режим м 
И И Боиннинаюиын в : 
* 
штока, контактирующем с программ- —ходное положение и блокировкой ре- ы 
ной шестерней (\0С0913). Обычный жимов. Во-вторых, выработка зубьев > 
признак дефекта — неполная заправка программной шестерни, обычно со- ® 
ленты с последующим возвратом в ис- провождающаяся заклиниванием кас-. . 
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сетоприемника. В-третьих, выработка 


на выходе пре- 


В 
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[шенал РЕб, Р=150 4 (80/4 в МТ5С) 


О ИИ (олме 05) бб 
9 | 

и расправка происходят рывками и ча- от его значения \, 
сто до конца вообще не исполняются. выбирает пара- ; 
И в-четвертых, раскол насадки двига- метры коррек- 2/7 
теля заправки (\УОР1434), который вы- ции’ видеосиг- 7 
зывает выключения аппарата при сме- нала. Она раз- @ | Т30д=6 м 7 
не режимов работы с последующей личает всего м 
блокировкой. три градации 

— о ет ты а © Сиенал переключения (контр. точка ТР?ОбТ, рис. 1) 
заменой сломанных деталей. Иногда средний и боль- 2 | 
возможна реставрация планки режи- шой. Эффек- 4 
мов путем вплавления стальных скоб тивность такого | 
поверх трещины (склеивание неэф- метода на прак- я 
фективно). Способ реставрации на- тике оценить р 
садки был описан в предыдущих пуб- довольно труд- рис. 2 $? 


ликациях. 

Сигналы на выводах 14, 22, 23, 122 
относятся к системе так называемого 
искусственного интеллекта (А!). Это 
название фирма МАТЗУЗНПТА исполь- 
зует для своего варианта устройства, 
оптимизирующего параметры видео- 
тракта под характеристики конкретной 
ленты. Подобные решения применяют 
и другие фирмы-разработчики под 
собственными названиями: ОВС (ТН|- 
ГгОСС, ЗУРЕА ТАШОС!С) — $ОМ№\; 1-НО 
(ЗУРЕВ-!-НО) — АКА!; ОУМАМ!С Р!С- 
ТОАЕ ЕМНАМСЕН — НТАСНГ; В.Е.$.Т. — 
УС; АЗО — ЗАМУО и др. 

При воспроизведении система А! 
измеряет уровень ЧМ сигнала яркости 


но, так как нет 

однозначной 

зависимости между качеством изоб- 
ражения и уровнем намагниченности 
ленты (и при сильном сигнале может 
быть плохое качество). В этом отноше- 
нии известный регулятор четкости был 
намного эффективнее, причем с уста- 
новкой по собственному вкусу. 

В режиме записи система А! ком- 
пенсирует влияние изношенности ви- 
деоголовок путем регулировки тока 
записи сигнала яркости, причем его 
значение увеличивается на 2 дБ отно- 
сительно стандартного. Процесс опти- 
мизации тока длится 1,5 с под управ- 
лением рассматриваемого ЦП. 
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Системы авторегулирования, также 
находящиеся в ЦП, связаны с внешни- 
ми узлами через выводы: 74, 92 — САР 
БВГи 57, 58, 72, 73, 91, 110 — САР ВВ. 
С конца 80-х годов в электроприводе 
БВГ практически во всех видеомагни- 
тофонах РАМАЗОМ!С применена мик- 
росхема АМЗ814К или АМЗ815К (удач- 
ная разработка!). Надежность этих ми- 
кросхем очень высока. Фирма исполь- 
зовала их в профессиональных моде- 
лях АС-5700, АС-7355 и др. Их подклю- 
чение к САР обеспечивается всего че- 
рез пять цепей: напряжение питания 
+5 В (вывод 11) и +12 В (вывод 16), об- 
щий провод (вывод 6), сигнал РЕС об- 
ратной связи (вывод 15) и сигнал уп- 
равления СУЁ.ЕТ (вывод 7). 

Бесколлекторные двигатели посто- 
янного тока (БДПТ) электропривода 
БВГ, применяемые фирмой, отличают- 
ся разнообразием конструкций, так 
как, кроме собственно двигателя, 
в БВГ входит и вращающийся транс- 
форматор (ВТ) для подачи/съема сиг- 
налов на видеоголовки, число которых 
может быть от двух до восьми в зависи- 
мости от модели. Например, в видео- 
магнитофонах М\-НО100, М\У-НО55, 
АС-5260 и др. с шестью головками 
двигатель состоит из магнита с при- 
клеенным к нему ферритовым ротором 
с шестью обмотками (применен под- 
шипник скольжения) и статора в виде 
круглой печатной платы с приклеенны- 
ми кней обмотками. Двигатель — трех- 
фазный. Каждая обмотка состоит из 
трех секций, расположенных пооче- 
редно по окружности и соединенных 
последовательно одна с другой. Со- 
единены обмотки между собой по схе- 
ме “звезды”. Такая конструкция стато- 
ра обеспечивает плавное и стабильное 
вращение БВГ. 

В двигателе нет отдельного датчика 
скорости вращения, поэтому в качест- 


также для переадресования издания бланк абонемента с 
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ве сигнала ЕС для частотного канала 
САР используют импульсы, снимае- 
мые непосредственно с обмоток и воз- 
никающие при прохождении над ними 
полюсов магнита ротора. В качестве 
датчика положения ротора (сигнал РО) 
для фазового канала САР применен 
индикаторный преобразователь Холла 
(ИПХ) — магниточувствительный эле- 
мент с четырьмя выводами, подклю- 
ченными к микросхеме привода: на- 
пряжение питания +5 В (\УН), общий 
провод и сигнальные цепи к выводам 9 
(НЕ +) иё (НЕ -). 
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+12 В 


2 к РЕВ (66.6) 
Гигнал 
Тр. (8616. 2!) 


Рис. 3 


Сигналы ЕС и РС формируются 
в самой микросхеме привода, ав САР 
(ЦП) они поступают по одной цепи. 
Общий сигнал РЕС в ней показан на 
рис. 2. Как видно из рисунка, сигна- 
лом РС служит каждый шестой им- 
пульс с амплитудой 5 В (импульсы 
амплитудой 2,5 В — сигнал ЕС). Он 
легко отделяется амплитудным селек- 
тором внутри ЦП. Показанный на 
рис. 2 сигнал переключения головок 
ОЕЕ формируется из импульсов Р@ 
одновибратором с регулируемой дли- 
тельностью (либо подстроечным ре- 
зистором, либо путем программиро- 
вания). Значение времени задержки 
Т-аа Выбирают так, чтобы видеоголовки 
переключались строго в начале 
и вконце сигналограммы. По времени 
момент переключения опережает на- 
чало кадрового синхроимпульса на 
384-64 мкс. 

Сигнал управления скоростью и фа- 
зой двигателя БВГ (СУ-.ЕТ — СУЧМОЕА 
ТОВОЧЕ СОМТВАО!|.) на выводе 7 мик- 
росхемы привода в установившемся 
режиме представляет собой постоян- 
ное напряжение около 2,5 В. Для про- 
верки исправности микросхемы и дви- 
гателя такое напряжение можно по- 
дать на вывод 7 от регулируемого ис- 
точника постоянного тока через резис- 
тор сопротивлением 3...5 кОм. При на- 


личии питающих напряжений +5 
и +12 В исправный двигатель должен 
вращаться. 


В рассматриваемых моделях мик- 
росхема привода с навесными эле- 
ментами расположена непосредствен- 
но под нижним цилиндром БВГ на пе- 
чатной плате, в которую впаяны шты- 
ри, соединенные со статорами и дви- 
гателя, и ВТ. В ряде моделей, таких как 
МУ-300, МУ-400 и др., конструкция 


двигателя совершенно иная. Печатная 


плата со статором двигателя \ЕК7236 
находится над верхним цилиндром 
(ВЦ) (УЕНО6б79 — четыре головки). Ми- 
кросхема привода АМЗ814К размеще- 
на на другой печатной плате 
(УЕРО4469) и подключена к двигателю 
плоским кабелем. Для производителя 
такая конструкция позволяет снизить 
себестоимость видеомагнитофона. 
Однако в наших условиях замена ВЦ 
с поврежденными или изношенными 
видеоголовками представляет про- 
блему. Дело в том, что к ВЦ приклеен 
ферритовый ротор ВТ, и внем же уста- 
новлены два подшипника качения. 
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Конструкция сложная, дорогая (60...80 
долл.) и трудно доставёемая. 

В заключение остановимся на во- 
просах ремонта САР БВГ. Прежде все- 
го, следует еще раз отметить, что са- 
мопроизвольный выход из строя мик- 
росхем АМЗ814К, АМЗ815К -бывает 
очень редко (кроме аварийных случа- 
ев: броски напряжения, заклинивание 
ит. п.). Остановка или другие дефекты 
БВГ в основном вызываются другими 
причинами, в том числе из-за отказов 
элементов и особенно из-за наруше- 
ния контактирования в разъемах, по- 
явления трещин в печатных проводни- 
ках и т. п. Учитывая это, все измерения 
нужно проводить непосредственно на 
элементах двигателя БВГ. 

В современных моделях с верхним 
приводом БВГ (М\У-300, МУ-400 и др.) 
причиной отказов часто бывает ИПХ 
(датчик Холла) в миниатюрном корпу- 
се с планарными выводами. В случае 
его неисправности в этих моделях сис- 


тема управления блокирует работу 


привода двигателя, поэтому требуется 
замена ИПХ на подходящий по разме- 
рам корпуса. 

Иногда неисправности САР БВГ 
проявляются весьма необычно. Один 
из таких случаев произошел в видео- 
магнитофоне У/УС—НВ-$6800ЕН. 
При воспроизведении на части изоб- 
ражения вместо “картинки” наблюда- 
лись шумовые полосы. В результате 
смены режимов стоп/воспроизведе- 
ние местоположение этих полос меня- 
лось. Иногда изображение полностью 
отсутствовало. Аппарат прошел через 
несколько неудачных ремонтов и был 
признан неремонтопригодным. 

Детальное обследование сразу вы- 
явило “провалы” в различных местах 
кадра. Их положение по времени 
в пределах одного цикла стоп/воспро- 
изведение оставалось постоянным. 
При последующих остановках/пусках 
длительность “провалов” изменялась 
случайно. Все указывало на неисправ- 
ность фазового канала САР БВГ, по- 
скольку скорость вращения БВГ оста- 
валась стабильной, а произвольно из- 
менялся момент переключения видео- 
головок. В итоге они частично “считы- 
вали воздух” позади ВЦ. 

Двигатель и привод БВГ в этой 
и многих других моделях видеомагни- 
тофонов .\С начиная с конца 80-х го- 
дов строится на основе похожих схем- 
ных и конструктивных решений. Отли- 


т Лит Г т. 


Датчик 
положения 


39 МКХ508 


= д 


чительный признак — ис- 
пользование в качестве дат- 
чиков скорости и положения 
плоских печатных катушек, 
расположенных на плате ста- 
тора двигателя БВГ. При про- 
хождении полюсов магнита 
ротора над катушками в них 
наводится ЭДС, достаточная 
для формирования сигналов 
РО/РС. . 

Драйверами привода дви- 
гателя БВГ применяли раз- 
личные микросхемы. В конце 
80-х годов это — \С5032 
фирмы \1$1 ТЕСНМОГОСУ 
(модели \С—НВ-520/521 
и многие другие). В послед- 
нее время в видеомагнито- 
фонах УМС/РНИР$ широко использу- 
ют микросхему /СМ5039 собственного 
(УМС) производства. Параметры сиг- 
налов управления микросхемами 
практически одинаковы. 

На рис. З, а представлена схема по- 
дачи напряжений на двигатель БВГ для 
его проверки вне видеомагнитофона, 
а на рис. 3,6 изображен фрагмент 
принципиальной схемы электроприво- 
да БВГ на микросхеме \С5032 видео- 
магнитофона /МСЬ—НВА-$6800ЕН (блок 
УМСН7З\0). Датчик сигнала Р@ пред- 
ставляет собой катушку из двух печат- 
ных витков на плате статора, подсое- 
диненных к выводам 11 и 12 микросхе- 
мы. Сформированный выходной сиг- 
нал РЕС для подачи на САР БВГ снима- 
ется с вывода 8. Сигнал ЕС размахом 
2,5 В представляет собой импульсы 
формы “меандр” с частотой следова- 
ния 200 Гц (240 Гц для МТ$С), а сигнал 
РС — “насадку” в виде импульсов раз- 
махом 5 В и частотой 25 Гц (30 Гц для 
МТ$С) на вершинах импульсов ЕС. 

В неисправном аппарате “насадка” 
отсутствовала, в результате чего мо- 
мент переключения видеоголовок не 
был привязан к определенному месту 
в пространстве. Отсюда и все послед- 
ствия. 

После замены микросхемы “насад- 
ка” РС появилась, но срывы синхрони- 
зации все же изредка повторялись. 
Истинным виновником неисправности 
оказался оксидный конденсатор Сб, 
после его замены даже “неисправная” 
микросхема заработала нормально. 
Какие-нибудь заметные отклонения от 
нормы при проверке конденсатора 
обычным авометром не выявляются. 
Дело, очевидно, в пониженном сопро- 
тивлении утечки (менее 1 МОм!). 
При установке исправного конденса- 
тора с номиналом 2,2 мкФх 50 В фир- 
мы ЕЁМА (для поверхностного монта- 
жа) размах сигнала РС на выводе 12 
микросхемы увеличился более чем 
в три раза. 


ЛИТЕРАТУРА 


4. Петропавловский Ю. Видеотехника 
формата УН$. Системы управления видео- 
магнитофонов. — Радио, 1996, № 5, с. 10— 
153. 

5. Петропавловский Ю. Видеотехника 
формата УН$. Электропривод видеомагни- 
тофонов — особенности и ремонт. — Радио, 
1995, № 12, с. 7—9. 


ухинха1озиа 


с0-58-805 `иэл 
пл"опбедол;} :пеш-3 


ооо ооо ооо ооо ооо оон 


® 
® 
® 
® 
® 
5 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
Ф 
* 
® 
$ 
* 
- 
® 
® 
> 
а 
= 
® 


0005 ‘ОЕ 5м ОИШУа 


ооо ово ооо ово вово 


® 
® 
® 
® 
® 
= 
э 
® 
® 
> 
* 
® 
* 
® 
® 
® 
> 
в 
® 
® 
` 
® 
® 


Е-тай: аиФюо@радио.ги 


(12. 


ЗВУКОТЕХНИКА 


ый 


РАДИО № 10, 2000 11777 


ТОНКОМПЕНСИРОВАННЫЕ 
РЕГУЛЯТОРЫ ГРОМКОСТИ 


| А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Известно, что при снижении уровня громкости человек хуже 


‚ воспринимает низкочастотные и высокочастотные составляю- 


щие звукового сигнала. По этой причине в современные звуко- 


| воспроизводящие устройства устанавливают частотно-зависи- 
| мые (тонкомпенсированные) регуляторы громкости, обеспечи- 


вающие подъем высоких и низких частот при малом уровне гром- 
кости в соответствии с кривыми равной громкости. Таким обра- 
зом они улучшают субъективное восприятие звуковой картины. 
В публикуемой статье рассказывается о наиболее распростра- 


Совпадение кривых тонкомпенса- 
ции с кривыми равной громкости даже 
у идеально спроектированного тонком- 
пенсированного регулятора громкости 
(ТРГ) возможно только при строго оп- 
ределенном коэффициенте передачи 
всего звукового тракта, начиная от ис- 


` точника сигнала и кончая громкогово- 


рителем. Иными словами, уровень 
громкости, при котором производи- 
лась тембровая балансировка в про- 
цессе записи, должен достигаться при 
одном и том же положении регулятора 
громкости для любого источника сиг- 
нала. Отклонение коэффициента пере- 


‚ дачи от расчетного приводит к наруше- 


нию тонального баланса. 
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| ненных тонкомпенсированных регуляторах громкости. 


В комбинированной звуковоспроиз- 
водящей аппаратуре со встроенными 
АС все звенья звукового тракта согласо- 
ваны по уровню сигнала, и данное усло- 
вие, хотя и с некоторыми оговорками, 
выполняется. Усилителям же блочных 
устройств приходится работать с источ- 
никами сигнала с достаточно большим 
диапазоном выходных напряжений 
(0,25...1,5 В) ис АС неизвестной зара- 
нее чувствительности (84...94 дБ/Вт/м), 
поэтому во многих высококачественных 
усилителях совместно с ТРГ использу- 
ются регулятор максимальной громкос- 
ти или регуляторы чувствительности 
входов, а в последнее время — регуля- 


торы глубины тонкомпенсации. 
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Тонкомпенсация обычно реализует- 
ся частотно-зависимыми делителями 
(реже фильтрами), связанными с регу- 
лятором громкости. Принципиальный 
недостаток большинства известных ре- 
гуляторов на переменных резисторах 
с отводами — недостаточная степень 
коррекции АЧХ в области низших час- 
тот при малой громкости. Для прибли- 
жения АЧХ к кривым равной громкости 
необходимо использовать переменные 
резисторы с несколькими отводами [1] 
или регуляторы с распределенной час- 
тотной коррекцией [2]. Однако ‘такие 
регулирующие устройства весьма 
сложны в реализации и поэтому приме- 
няются довольно редко. 

Наибольшее применение как в про- 
мышленных, так и в любительских кон- 
струкциях получили ТРГ на резисторе 
с одним отводом, схема которого при- 
ведена на рис. 1 (на этом и всех после- 
дующих рисунках рядом со схемой ТРГ 
показаны его регулировочные характе- 
ристики). Отвод обычно делается от 
1/10 части общего сопротивления пе- 
ременного резистора (считая от ниж- 
него по схеме вывода), что соответст- 
вует приблизительно 1/4...1/3 угла по- 
ворота движка регулятора. Подключе- 
ние к отводу НС-цепи превращает ре- 
гулятор в частотно-зависимый дели- 
тель. Цепь А1С1 обеспечивает подъем 
АЧХ на высших частотах звукового диа- 
пазона, а В2С2 — на низших. Однако 
подобным регуляторам свойственны 
существенные недостатки. Так обеспе- 
чиваемая ими степень коррекции АЧХ 
в области низших частот явно недоста- 
точна (не более 8...10 дБ на частоте 50 
Гц), а в процессе регулировки заметен 
ступенчатый характер коррекции. 
По мере снижения громкости после 
прохождения отвода степень коррек- 
ции уже не меняется, тогда как именно 
при малой громкости она должна быть 
максимальной. Попытки увеличить сте- 
пень коррекции уменьшением сопро- 
тивления резистора В2 приводят к по- 
явлению характерного провала АЧХ на 
средних частотах в момент прохожде- 
ния отвода. И все-таки, несмотря на 
указанные недостатки, многие конст- 
рукторы усилителей ЗЧ выбирают 
именно такой ТРГ из-за его простоты. 
Указанные на рис. 1 номиналы элемен- 
тов типичны для большинства конст- 
рукций. Иногда резистор В1 может от- 
сутствовать. В этом случае емкость 
конденсатора С1 должна быть пример- 
но в два раза меньше. 

Несколько большую степень коррек- 
ции АЧХ в области низших частот обес- 
печивает регулятор, схема которого 
приведена на рис. 2. Его прототип 
применялся в 50-е годы в радиоприем- 
никах фирмы РИр$ [3]. Примеры ис- 
пользования таких регуляторов в со- 
временных промышленных конструк- 
циях автору неизвестны. Цепь В2С2АЗ 
образует ФНЧ, сигнал с выхода которо- 
го подается на отвод регулятора. Это- 
му ТРГ свойственны те же недостатки, 
что и предыдущему, хотя и в меньшей 
мере. 

Недостаточная степень подъема 
АЧХ на низших частотах у регуляторов, 
о которых шла речь, объясняется при- 
менением корректирующих цепей 


первого порядка. В ТРГ (рис. 3) глуби- 
на коррекции при малой громкости 
увеличена за счет введения цепи 
В4СЗ, образующей совместно с участ- 
ком переменного резистора от движка 
до отвода второй частотно-зависимый 
делитель. Применение двухступенча- 
той коррекции позволяет довести 
подъем АЧХ при минимальной громко- 
сти до 20...26 дБ на частоте 50 Гц. Обо- 
ротная сторона этого достоинства — 
сужение диапазона регулирования 
громкости до 45...50 дБ, что, впрочем, 
чаще всего оказывается вполне доста- 
точным. 

В некоторых случаях использование 
переменных резисторов с отводами не- 
желательно. На рис. 4 показана схема 
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ТРГ на переменном резисторе без от- _-Иб -0 

водов, использующего фильтровый р М 

способ коррекции АЧХ. Фильтр 9900 -20 | 

В2[Н3.4С1С2, подавляющий средние 

частоты сигнала, начинает работать Ку =50 

при малых уровнях громкости, благода- 17 К 4) 

ря чему происходит подъем низших Н— 

и высших частот звукового диапазона. -50 

Варианты подобного регулятора широ- - 97 А АР 
ко используются в любительских разра- рис. 5 


ботках. Степень подъема его АЧХ на 20 100 200 500 109 20° 5109 10% Е 


низших частотах при минимальной 
громкости можно увеличить добавле- 
нием корректирующей цепи, аналогич- 
ной, показанной на рис. 3. 

Однако все рассмотренные ТРГ обес- 
печивают только фиксированную и от- 
нюдь не идеальную коррекцию АЧХ 
и в ряде случаев требуют применения 
регуляторов тембра для подстройки то- 
нального баланса. Попытки создания 
ТРГ с регулируемой коррекцией или 
совмещения ТРГ с регуляторами тембра 
предпринимались еще в 50-х годах. Ве- 
роятно, одной из первых реализаций 
этой идеи был регулятор громкости при- 
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емника немецкой фирмы Копипеща! [3]. Тк 
В нем наряду с пассивным ТРГ на резис- и 
торе с двумя отводами использовалась вЫХ00 -7 


регулируемая частотно-зависимая ООС, 
напряжение которой подавалось на ре- 


гулятор с выходного трансформатора Аб 
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усилителя. 
Оригинальная схема комбинирован- — -50 А и 

ного пассивного узла регулировок ‚к 27 м ЕЕ ГЕГ ЕЕ 
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усилителе приведена на рис. 5 [4]. 


Здесь переменный резистор ВЗ совме- 
стно с цепями В1С1, В2С2, В4С4 обра- 
зуют цепь регулировки коррекции на 
высших частотах. Цепь С5В5, подклю- 
ченная к отводу регулятора громкости 
В7, обеспечивает низкочастотную кор- 
рекцию. Незначительный подъем АЧХ 
на низших частотах в положении мини- 
мальной громкости создается резисто- 
ром В2. Регулируется глубина НЧ-кор- 
рекции резистором ВН6б. 

Широкие пределы регулировки АЧХ 
в настоящее время представляются из- 
лишними, поэтому имеет смысл исклю- 
чить конденсатор С2, заменить пере- 
мычкой конденсатор С1 и резистор В1, 
а сопротивление переменного резисто- 
ра Вб уменьшить до 100 кОм. После та- 
кой доработки устраняется спад АЧХ 
в области высших частот, а диапазон 
регулировки АЧХ на низших частотах 
сужается до 10 дБ. 

Схема разработанного автором про- 
стого ТРГ с регулируемой коррекцией 


на основе резистора с отводом приве- 
дена на рис. 6. Регулировка глубины 
коррекции одновременно по низшим 
и высшим звуковым частотам произво- 
дится переменным резистором В1. Ес- 
ли регулировка в области высших час- 
тот не требуется, можно исключить кон- 
денсатор С2, а сопротивление резисто- 
ра АЗ уменьшить до 10 кОм. Недостаток 
такого ТРГ (как, впрочем, и всех других 
с цепями первого порядка) — недоста- 
точная коррекция низших частот при 
самой малой громкости. Как уже отме- 
чалось, добавлением корректирующей 
цепи аналогичной, показанной на 
рис. 4, степень подъема АЧХ на низших 
частотах можно увеличить. Используя 
предложенный принцип, несложно вве- 
сти регулятор тонкомпенсации в звуко- 
воспроизводящую аппаратуру промы- 
шленного изготовления. 

В следующей схеме ТРГ (рис. 7), 
также разработанной автором, исполь- 


зуется одновременно и корректирую- › 
щий фильтр СЗВбНУТ, и частотно-зави- ' 
симый делитель Н2ВЗС2, благодаря че- | 
му достигается широкий диапазон кор- › 
рекции. Переменный резистор В2 — * 
регулятор громкости, В1 — регулятор › 
низкочастотной коррекции, В4 — высо- 


кочастотной. 
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К достоинствам описываемых усилителей можно отнести низ- 
кий коэффициент гармонических искажений во всей полосе ра- 
бочих частот, плавное ограничение максимальных уровней сиг- 
нала. Высокое выходное сопротивление одного из усилителей 
способствует уменьшению интермодуляционных искажений го- 
ловок в средне- и высокочастотной полосе. Низкое выходное со- 
противление другого демпфирует громкоговоритель в широкой 
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полосе частот. 


Как это ни парадоксально, но по 
субъективным оценкам качество рабо- 
ты транзисторных УМЗЧ даже с лучши- 
ми параметрами нередко считается ху- 
же ламповых. И хотя слуховое восприя- 
тие у разных людей существенно раз- 
личается, тем не менее окончательная 
оценка качества аудиоаппаратуры все- 
таки остается за слушателями. 

С распространением бестрансфор- 
маторных УМЗЧ на транзисторах люби- 
тели звукозаписи столкнулись с так на- 
зываемым эффектом “транзисторного” 
звучания. Разработчики, полагая при- 
чиной этого явления нелинейные иска- 


’ жения, увеличивали глубину общей 


ООС, использовали выходные каскады 
усиления в классе А или более эконо- 
мичные его разновидности — с дина- 
мическим смещением типов Зирег 
Са$$ А, Меми С!а$$ А, Моп-змиспта атр 
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и др. Правда, для ламповых усилителей 
класса Н!-Епа при номинальной мощно- 
сти считают допустимым коэффициент 
нелинейных искажений до 1 % и более, 
а для динамических головок — 5 % и бо- 
лее [1, 2]. Затем взялись за снижение 
интермодуляционных и динамических 
искажений, основной причиной кото- 
рых считали глубокую ООС. Одни при- 
шли к выводу, что глубину ООС необхо- 
димо ограничить на уровне 20 дБ, дру- 
гие отказались от нее вовсе, достигая 
линейности УМЗЧ за счет местных 
ООС. 

Для эффективного демпфирования 
громкоговорителя усилитель принято 
выполнять с низким выходным сопро- 
тивлением. Полагают, что минималь- 
ный коэффициент демпфирования дол- 
жен быть не менее 20, а для систем Н!- 
Е — не менее 40. Выходное же сопро- 
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тивление ламповых усилителей дости- 
гает десятка Ом. Однако в [3] было по- 
казано, что выходного сопротивления 
УМЗЧ величиной не более 18 Ом вполне 
достаточно для эффективного электри- 
ческого демпфирования нагрузки 
(8 Ом). 

В [4] также утверждается, что усили- 
тель с низким выходным сопротивлени- 
ем не обеспечивает пропорционально- 
сти тока из-за комплексного сопротив- 
ления динамической головки и термо- 
динамических процессов в катушке, 
связанных с ее нагревом, а также нели- 
нейности индуктивности. Кроме того, 
на средних частотах интермодуляцион- 
ные искажения головки снижаются при 
работе от УМЗЧ с относительно высо- 
ким выходным сопротивлением. Высо- 
коомный выход оказывает благоприят- 
ное влияние на воспроизведение им- 
пульсных сигналов. 

Об эффективности электрического 
демпфирования головок громкогово- 
рителя можно говорить только в облас- 
ти поршневого действия диффузора, 
т.е. на низших частотах. 

Для визуальной оценки эффективно- 
сти торможения звуковой катушки гром- 
коговорителя предлагается включить в 
общий провод громкоговорителя резис- 
тор сопротивлением около 0,2...0,4 Ом, 
подключить к нему осциллограф и по- 
дать на вход усилителя прерывистый 
сигнал в диапазоне частот 30...300 Гц. 
Длительность тональных пачек должна 
быть 25...30 мс (чтобы укладывался пол- 
ный период самого низкочастотного 
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сигнала) с паузами 40...60 мс. В зависи- 
мости от выходного сопротивления 
УМЗЧ затухание собственных колебаний 
головки будет более или менее продол- 
жительным. 

Заметим, что стабильность импе- 
данса громкоговорителя в рабочей по- 
лосе частот положительно сказывается 
на работе любого лампового и транзис- 
торного усилителя. 

Итак, напрашивается вывод, что 
транзисторный УМЗЧ с низкоомным 
выходом целесообразно использовать 
только для работы на громкоговори- 
тель НЧ многополосной АС. С головка- 
ми СЧ и ВЧ предпочтительнее исполь- 
зовать усилители с высокоомным, токо- 
вым выходом. Раздельное усиление и 
воспроизведение в нескольких полосах 
звуковых сигналов особенно благопри- 
ятно сказывается на снижении интер- 
модуляционных искажений головок и 
при перегрузке. 

Исходя из перечисленных особенно- 
стей работы усилителя и громкогово- 
рителя, автором разработано два уси- 
лителя..В первом из них (его схема на 
рис. 1) имеются две петли общей ООС: 
по переменному току — через Н5, Сби 
по постоянному напряжению — через 
интегратор на ОА1. Применение интег- 
ратора исключает постоянную состав- 
ляющую на выходе усилителя даже при 
ее наличии на входе, например, из-за 
утечки переходного конденсатора на 
выходе темброблока или линейного 
усилителя. Такое решение благоприят- 
но сказывается и на демпфировании 


(и 
7х 
улв У 
(р 
5 1$ 
ЗАЛА Атрвд свя | 74 
И 08А | рвд 


и27 Ри ИГ/9 
9 к Ч К7940А 02 


ИТ!б 
КТЯ5А 


громкоговорителя. Усилитель имеет 
практически нулевое выходное сопро- 
тивление на инфранизких частотах и на 
постоянном токе, что эквивалентно 
демпфированию громкоговорителя 
вторичной обмоткой трансформатор- 
ного УМЗЧ на лампах. При этом исклю- 
чаются возникающие с некоторыми 
транзисторными УМЗЧ инфранизкоча- 
стотные колебания низкочастотной го- 
ловВкКи. 

В выходном каскаде в двухступенча- 
том усилителе тока применены БСИТ. 
Такие транзисторы отличаются высокой 
крутизной, малым остаточным напря- 
жением насыщения, быстрым переклю- 
чением и относительно высоким коэф- 
фициентом передачи по току в линей- 
ном режиме. 

Используемые в усилителе диффе- 
ренциальные каскады & местной ООС, 
как известно, отличаются повышенной 
перегрузочной способностью, а иска- 
жения в них в значительной степени 
компенсируются. 

Диодами УБ3З—\06 достигаются не- 
обходимые сдвиги уровня для обеспе- 
чения режима транзисторов \Т1О, 
\Т12. Суммирование сигналов с повто- 
рителей на \ТТ, \Т9 и УТ8, УТ1З проис- 
ходит соответственно на транзисторах 
\Т10 и \УТ12. Резисторы В20, В21 явля- 
ются, с одной стороны, местной ОС для 
\Т10, \Т12, с другой — нагрузкой эмит- 
терных повторителей на транзисторах 


‚МТ9, УТ1З 


Ограничение сигнала на выходе вто- 
рого каскада, а соответственно и уси- 
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лителя в целом, происходит раньше, 
чем в обычных усилителях, примерно 


на 3 В (за счет падения напряжения на | 


транзисторах \Т9, \Т13). При этом с 


дальнейшим ростом входного напряже- ' 


ния не происходит жесткого ограниче- 
ния сигнала, так как транзисторы \УТ1О0, 


\Т12 переходят в режим плавного на- . 


сыщения. Таким образом, амплитудное 
значение сигнала на выходе усилителя 


такое же, как в обычном усилителе, но | 


без жесткого ограничения. Это схемо- 
техническое решение позволяет полу- 
чить характер искажений при перегруз- 
ке, подобный ламповым усилителям. 
Термостабилизацию каскада обес- 
печивает транзистор \Т14. Ток покоя 


каждого из выходных транзисторов | 
\Т17—\Т20 на уровне около 80 мА ус- | 


танавливают резистором В24. 
Усилитель имеет относительно низ- 
кое входное сопротивление (около 6 


кОм), поэтому источник сигнала (на- | 
пример, темброблок) должен иметь вы- | 


ходное сопротивление не более 200 
Ом. 


Технические характеристики УМЗЧ 


Цепи ООС (В5, Сб) и СТ отключены; 
В,= 4 Ом 


Коэффициент усиления, 


не менее ................... 1000, 


Коэффициент гармоник, %, 
не более, на частоте 


у 0.5 
ТОР козел внний 0,6 
ПЕ оконное иканыаа 0,9 
Полоса пропускания, кГц ........ 110 


Цепи ООС и ФНЧ (С1) включены; 
В, =4Ом 


Коэффициент усиления ........... 16 
Глубина осОС, дБ. „аз ааавь, 36 | 
Коэффициент гармоник, %, 
не более, на частоте 
ТОО сони еьееячозьея 0,02 
ТО, сорока: 0,02 
ПОГ лоза ов ааа 0,03. 
Номинальная выходная 
мощность, ВТ... еее. 60 | 
Полоса усиливаемых частот, | 
малосигнальная, кГц .......... 130 : 
Входное — сопротивление, | 
ГЕ заса коноысовазнавнажиией В.Е 


Усилитель выполнен по схеме “двой- 


ное моно”, т. е. с отдельными блоками 
питания на трансформаторах с кольце- 
вым магнитопроводом. Такая конструк- 
ция обеспечивает более высокие дина- 


мические характеристики и позволяет } 
избежать возникновения перекрестных | 
помех между каналами, что существен- | 


но улучшает пространственную харак- 
теристику звукопередачи. 


Емкости конденсаторов на выходах 


источника питания должны быть не ме- 
нее 20000 мкФ. 
Катушку Ё1 наматывают на резисторе 


ВЗЗ (МЛТ-2) проводом ПЭВ-2 0,69 виток | 


к витку в один слой до заполнения. Кон- 
денсаторы С2—С5 — К50-35. Резисторы 
В28—[А31 изготовлены из манганиново- 
го провода диаметром 0,3 мм. 


В качестве 0А1 можно использовать ' 


микросхемы КР544УД1, К140УД8, а 
также КР544УД2 с соединением выво- 
дов 1 иё. 
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Транзисторы \Т15, \Т16 снабжены 
небольшими теплоотводами, а транзи- 
сторы \Т14, УТ17—\УТ20 закреплены 
на пластинчатых теплоотводах из дю- 
ралюминия толщиной не менее 5 мм. 

Выходные транзисторы каждого 
плеча усилителя подключают к плате 
свитыми проводниками сечением 1 


мм? минимальной длины. Провода, . 


идущие к источнику питания и к гром- 
коговорителю, также должны быть 
свиты. 

Транзисторы желательно предвари- 
тельно подобрать по парам с разбро- 
сом П>1э не более 20 %. 

При исправных деталях налажива- 
ние усилителя сводится к установке 
тока покоя каждого из выходных тран- 
зисторов в пределах 60...100 мА. 

Выходные каскады усилителя с низ- 
ким выходным сопротивлением, более 
подходящего для громкоговорителя 
НЧ, выполнены на более доступной 
элементной базе (рис. 2). Остальная 
часть схемы практически аналогична 
рассмотренной ранее (на рис. 1 она 
отделена штрихпунктирной линией). 

Двухтактный выходной каскад на 
\УТ15—\Т18 выполнен по схеме 0Э-09 
с глубокой ООС. Цепь смещения на ди- 
одах \09, \У010 дополнена резистора- 
ми А23, ВА24, которые обеспечивают 
малые изменения входного сопротив- 
ления каскада и тока через диоды \09, 


\\010 даже при отсечке тока в противо- 
положном плече каскада. 

Защита от короткого замыкания в на- 
грузке выполнена на диодах \О011, \О012. 

В качестве \ТТ, \УТ9, УТ1З можно ис- 
пользовать транзисторы типа КТЗ102 с 
любым буквенным индексом. При на- 
пряжении питания до +30 В в качестве 
\Т11, УГ16 подойдут транзисторы типа 
КТб268В, а \Т12, \Т15 — КТ646А. Тран- 
зисторы \Т15, УТ16 снабжены неболь- 
шими пластинками — теплоотводами. 
Для дополнительной термостабилиза- 
ции диоды \016, \У017 монтируют вме- 
сте с резисторами ВЗЗ, АЗ4 непосред- 
ственно на выводах выходных транзис- 
торов. При использовании в позициях 
\Т11, \Т12, \Т15, УТ16 транзисторов 
серий КТ850, КТ851 емкость конденса- 
торов С10, С11 можно уменьшить до 
150 пФ, аС12, С13 — до 39 пФ. Для по- 
вышения устойчивости усилителя же- 
лательно включить в базы транзисторов 
\Т10, УТ12 (см. рис. 1) и \Т10—\Т13 
(рис. 2) резисторы сопротивлением 
50—100 Ом, что позволит уменьшить 
емкости конденсаторов С10—С13 или 
даже отказаться от них. 

При налаживании усилителя (снача- 
ла без мощных транзисторов \Т17, 
\Т18, см. рис. 2) его включают и, подав 
сигнал от генератора, убеждаются в ра- 
ботоспособности устройства без на- 
грузки. Затем, подключив выходные 


транзисторы, проверяют его под рези- 
стивной нагрузкой как с помощью сину- 
соидального сигнала, так и сигнала 
“меандр” до частоты 20 кГц. Выходной 
сигнал должен быть чистым, без како- 
го-либо выброса или “звона”. Особое 
внимание следует обратить на форму 
выходного сигнала при выходе усили- 
теля из перегрузки по напряжению. На 
синусоидальном сигнале не должно 
быть никаких признаков даже кратко- 
временного возбуждения. 

Параметры усилителя, показанного 
на рис. 2, можно улучшить, применив в 
качестве выходных транзисторов более 
высокочастотные составные транзис- 
торы или отдельные транзисторы с час- 
тотой единичного усиления не ниже 
20 МГц. 
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РЕМОНТ МАГНИТОЛЫ 


“РАМАЗОМ1!С” 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


В магнитоле фирмы Рапа5опс моде- 


ли “АХ-СТ980” выпуска 1994 г. вышла из 


строя микросхема УМЗЧ АМ7134МВ 
(обозначение на печатной плате 1С305). 
После замены микросхемы обнаружи- 
лась другая неисправность — не работал 
ЕМ/АМ тюнер, не действовала и функция 
записи, хотя все остальные режимы бы- 
ли в порядке. Цифровой индикатор наст- 
ройки исправно показывал частоту. 

При проверке цепей питания магни- 
толы оказалось, что на плюсовой вывод 
питания в тюнере (вывод 4 разъема СМ1 
на плате тюнера) поступает напряжение 
около +2,4 В, которого явно недостаточ- 
но для его работы. Анализ разводки пе- 
чатных дорожек показал, что питание 
скорее всего должно поступать с выво- 
да 4 микросхемы УМЗЧ 1С3ЗО05, на кото- 
рую оно подается через полупроводни- 
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ковый предохранитель, обозначенный ` 


на плате 1СР3ЗО1. После удаления этого 
предохранителя было замерено напря- 
жение на выводе 4 микросхемы УМЗЧ — 
оно составило около 5,8 В. Я решил, что 
в микросхеме 1С305, видимо, имеется 
какой-то дефект. Но так как основные 
свои функции усилителя мощности она 
выполняла, пришлось ее оставить, уста- 
новив стабилизатор на напряжение 
+6 В для питания тюнера. 

Схема дополнительного устройства 
изображена на рисунке. Интегральный 
стабилизатор ОВАЛ удобно установить на 
имеющемся в магнитоле большом теп- 
лоотводе. Для этого нужно просверлить 
в нем отверстие диаметром 3...4 мм. 
Основные точки подключения показаны 
на рисунке. Вход стабилизатора ОА1 че- 
рез резистор В1 можно подключить не- 
посредственно к выводу коллектора 
мощного транзистора (средний вывод), 
обозначенного на плате ОЗ20 и уста- 
новленного на теплоотводе. Резистор 
А1 необходим для ограничения тока 
и облегчения теплового режима стаби- 
лизатора, а значит, и для повышения его 
надежности. 

Полупроводниковый ’предохрани- 
тель |СРЗО1 можно не удалять. Но тогда 
следует разорвать печатный провод- 
ник, идущий от вывода 4 микросхемы 
1[СЗ05. 

После такой доработки все функции 
магнитолы были восстановлены. я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 
2000, № 9, с. 8 


Высококачественные динамики 
Реейе5$, 5ЕАЗ, \Ма-Зсап3реак, 
а также комплектующие и чертежи 
для самостоятельного конструиро- 
вания акустических систем Н!-[, до- 
машнего кинотеатра и саг ацаю. До- 
ставка по России. 
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00-48. | 
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терам. Электронные компоненты. 
Приборы. Доставка по России. 

Для бесплатного каталога — кон- 
верт. 103031, Москва, а/я 101 "СИН- 
ТЕЗ". 
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“СВЕРХЛИНЕЙНЫЙ УМЗЧ С 
ГЛУБОКОЙ ООС” 


Продолжаем публикацию ответов на вопросы читателей об 
особенностях схемы и конструкции УМЗЧ. * 


5. Каковы АЧХ и ФЧХ усилителя? 

АЧХ собственно УМ (без фильтров) простирает- 
ся от постоянного тока до 3,5...4 МГц (по уровню 
—3 дБ). Полоса действия ООС несколько шире за 
счет действия форсирующих конденсаторов, вклю- 
ченных параллельно резисторам ООС. Фазовый 
сдвиг УМ в звуковой полосе частот составляет доли 
градуса. 


6. В чем причина применения столь 
“древнего” ОУ? 

Дело в том, что ОУ КР140УД1101 по своим ха- 
рактеристикам подходит для применения в УМЗЧ 
гораздо лучше, чем какой-либо другой. 

Во-первых, АЧХ этого ОУ имеет дополнительную 
полюсно-нулевую пару, позволяющую резко повы- 
сить эффективное произведение усиления на поло- 
су. В полностью скорректированном усилителе его 
значение составляет примерно 50Х10$ на частоте 
100 кГц, а частота единичного усиления — около 
15 МГц. Именно это обстоятельство (втрое большее 
петлевое усиление, чем при стандартной однопо- 
люсной коррекции) значительно улучшает способ- 
ность данного ОУ исправлять погрешности, вноси- 
мые другими элементами. 

Во-вторых, время выхода ОУ из ограничения не 
превышает 200 нс, это, в частности, предотвращает 
возбуждение УМЗЧ при перегрузках. Еще одно до- 
стоинство — отличное использование напряжения 
питания. Немаловажны также малые входные токи 
иемкость (менее 2 пФ), высокое усиление на посто- 
янном токе, очень высокая линейность в широкой 
полосе частот. 

Встречающиеся иногда утверждения о сущест- 
венной (по сравнению с другими ОУ) нелинейности 
или асимметрии передаточных характеристик 
1М3З18 (КР140УД1101) не находят эксперименталь- 
ного подтверждения. Наоборот, благодаря глубоким 
местным ОС и относительно большому току покоя 
собственные искажения этого ОУ без ООС, особен- 
но на ВЧ или под нагрузкой, оказываются ниже, чем 
убольшинства ОУ общего применения. Асимметрия 
максимальных скоростей нарастания и спада (пре- 
вышающих, как правило, 75 В/мкс) в инвертирую- 
щем включении не превышает 15 %, причем пере- 
ходный процесс сохраняет вид и симметрию вплоть 
до скоростей нарастания и спада в 50...60 В/мкс 
(65...75 % от максимальной). Последнее свойство 
встречается не часто и свидетельствует о высокой 
динамической линейности. 

Спектральная плотность ЭДС — шума 
у КР140УД1101 на частоте 1 кГц составляет 
13...16 нВ/УГц, фликкер-шум выражен слабо (час- 
тота среза около 100 Гц). Спектральная плотность 
тока шума на средних частотах не превышает 
0,4 пА/УГц, что позволяет использовать относитель- 
но высокоомные резисторы в цепях ООС. Рекомен- 
дуемый рядом авторов К574УД1 уступает по всем 
статьям — от диапазона линейности по входу 
(0,5...0,6 В против 0,8 В) и полосы в режиме единич- 
ного усиления (5...6 МГц против 16...18 МГц) до ста- 
тических характеристик (напряжения смещения, 


* См. статью в “Радио”, 1999, №10—12; 2000, №1, 2,4—6. 


дрейфа ит. п.). Спектральная плотность ЭДС шума 
уК574УД1 (14...20 нВ/\Гц на 1 кГц) в лучшем случае 
такая же, как у КР140УД1101. 

Что касается скорости нарастания и частоты 
единичного усиления (50 В/мкс и 10 МГц), то для 
К574УД1 они даны в нескорректированном включе- 
нии, при этом он устойчив (по ТУ) при коэффициен- 
те передачи не менее 5. Это не лучше, чем у рас- 
пространенного 1ЕЗ57 (КР14®УД23). При коррек- 
ции на единичное усиление К574УД1 имеет при ми- 
нимальном запасе устойчивости полосу не более 
5...6 МГц и скорость нарастания около 25 В/мкс. 
Частота единичного усиления по петле ОС для 
УМЗЧ в целом в случае применения К574УД1 не мо- 
жет быть выше 2,5...3 МГц из-за относительно 
большого фазового сдвига на ВЧ (т.е. задержки 
сигнала), вносимого ОУ. Поэтому глубина ООС на 
частотах в десятки килогерц при использовании 
К574УД1 оказывается на порядок меньше, чем 
с КР140УД1101, соответственнс выше искажения 
и УМЗЧ в целом. 

Среди современных зарубежных ОУ есть много 
превосходящих КР140УД1101 (1МЗ18) по отдель- 


_ ным параметрам. Однако заметно лучших по всему 


комплексу параметров до настоящего времени нет, 
и именно поэтому [МЗ18 никто за рубежом с произ- 
водства не снимает. 

Что касается наилучших из существующих ОУ, 
невзирая на цены и редкость, то в качестве ОА1 
и ОА4 автор рекомендует [11468 или НАБ221, авка- 
честве РАЗ — АО842, однако при применении 
АО842 нужно существенно изменить цепи коррек- 
ции УМЗЧ. Кстати, выигрыш по глубине ООС при 
применении АО842 в сочетании с лучшими импорт- 
ными транзисторами не превышает 6...8 дБ, выиг- 
рыш же по частотным свойствам УМЗЧ составляет 
30...40 %. Это совсем немного, а главное, что эти 
улучшения практически уже незаметны на слух. 


7. Почему в усилителе применены 
отечественные выходные транзисторы, 
тогда как импортные по параметрам 
лучше? 

Автор исходил из условия доступности исполь- 
зуемых в усилителе полупроводниковых приборов. 
Действительно, недостатки примененных отечест- 
венных транзисторов проявляются, в частности, 
в ограничении мощности усилителя и необходи- 
мости параллельного включения большого числа 
транзисторов для обеспечения гарантированной 
надежности. Наиболее слабым элементом, кстати, 
оказываются не выходные, а предвыходные транзи- 
сторы (КТ6ЗЭЕ). 

Тем не менее, по мнению автора, 100 Вт неиска- 
женной мощности при комплексной нагрузке уси- 
лителя в домашних условиях вполне достаточно. 
Более того, большинство дорогих импортных усили- 
телей не способны и на это. Например, модель 
“Зутрйопс Ипе ВС-9 МКЗ” ($2990), получившая 
очень хорошие оценки в зарубежной прессе (по све- 
дениям журнала “Аудио Магазин”), при заявленной 
мощности 300 ВТт на нагрузке 8 Ом, на тональном 
сигнале частотой 50 Гц фактически отдает без иска- 
жений (К; не более 0,1%) мощность, которая не пре- 
вышает 70 Вт на чисто активном сопротивлении 
8 Ом, около 95 Вт — на 4 Ом, а при комплексной на- 


грузке — итого меньше. Поэтому еще раз заметим, 
что при желании снизить мощность сверхлинейного 
УМЗЧ целесообразно уменьшать номинальные зна- 
чения напряжений его блока питания, при этом 
можно сократить и число транзисторов в выходном 
каскаде. 

Как показали специально проведенные иссле- 
дования, выходной каскад с параллельным включе- 
нием восьми отечественных транзисторов по иска- 
жениям не уступает варианту выходного каскада 
мощностью 120 Вт на лучших из существующих им- 
портных транзисторов — в первом каскаде 
2$А1380 и 2$С3502, затем по два на плечо 258649 
и 250669, а на выходе — 2$А1215 и 2$С2921, так- 
же по два на плечо. Кроме того, вариант с исполь- 
зованием большего числа выходных транзисторов 
обеспечил более “мягкое” переключение плеч, 
при этом наблюдалось полное отсутствие “пере- 
ключательных” искажений. Что касается скорост- 
ных характеристик, то осциллограммы, демонстри- 
рующие отличную динамическую линейность уси- 
лителя (см. статью в “Радио”, 2000, № 6), сняты 
именно на блоке УМЗЧ с отечественными мощными 
транзисторами. 

Следует отметить, что применение импортных 
транзисторов, безусловно, снижает трудоемкость 
монтажа усилителя, а вместе с изменением цепей 
коррекции на 30...40 % улучшает скоростные харак- 
теристики. Однако на качество звука это уже прак- 
тически не влияет. 


8. При измерении коэффициента 
передачи тока базы транзисторов 
КТЗ1ЭГ получено значение В2:э= 400, 
а КТВ1ВГ - 200. Не слишком ли это мно- 
го для них? 

Да, это чрезмерно много. Значения П»!э= 
= 100...160 на токе 100 мА еще допустимы, но более 
двухсот — нежелательно. К сожалению, встречают- 
ся транзисторы с П.!. до 500. Они крайне ненадеж- 
ны, иу них наблюдается заметный спад коэффици- 
ента передачи тока базы уже при токе коллектора 
более 1 А. Лучше применять транзисторы КТ818Г 
и КТ819Г выпуска позднее середины 1997 г. — уних 
параметры обычно получше. 


9. Можно ли использовать в выход- 
ном каскаде транзисторы серий КТ8101 
и КТ8102 в качестве аналогов упомина- 
емых в статье 25$А 1215, 2$С2921? 


Проблема в том, что среди приобретаемых на 
рынках транзисторов этого типа встречается много 
брака, в том числе по ОБР. Электрические же пара- 
метры позволяют устанавливать эти транзисторы 
в выходном каскаде не более четырех-пяти на плечо 
из-за значительной емкости их переходов — в два 
раза больше, чем у КТ818, КТ819. Если транзисторы 
хорошего качества, то применять их в усилителе 
вполне допустимо. 


10. Чем объясняется применение 
в УМЗЧ дорогих транзисторов КТбЗ2Б 
и КТбЗВА? 


Во-первых, в продаже имеются и недорогие 
версии, но “в пластмассе” (например, КТ6З8А1). Во- 
вторых, это, по мнению автора статьи, единственно 
подходящие комплементарные отечественные 


‚ транзисторы для усилителей с напряжением пита- 


ния выше +40 В. Кстати, линейность их выходных 
характеристик весьма высока, а объемное сопро- 
тивление коллектора при этом невелико. Импорт- 
ные же транзисторы 2№5401 и 2№5551 в этом отно- 
шении несколько хуже, но применять их допустимо 
(с учетом разницы в цоколевке). В качестве их заме- 
ны можно рекомендовать транзисторы КТ6116А, 
КТ6117А. ва 
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РАДИОПРИЕМ 


ВО$ — СТРУКТУРА СИГНАЛА 


И. МЕЛЕШКО, г. Реутов Московской обл. 


В статье, опубликованной в июньском номере журнала за про- 
шлый год, были приведены общие сведения о системе ВО$5$, пе- 
речислены и кратко охарактеризованы основные виды передава- 


_ емой информации, рассмотрены структурные схемы декодеров 
_ сигналов. По просьбе наших читателей сегодня мы рассказыва- 
| емо способах построения сигналов, используемых в данной сис- 


_ жит коды, 
_ (код радиостанции Р!, номер пакета РИМ 
 идр.). 
| размещено по два байта данных, выво- 
_ димых на экран табло приемника. 
— Во втором блоке находятся коды, опре- 
’ деляющие характер этих данных. 


_ теме. 


Информация в системе ВО$ [1] пере- 


| дается пакетами, состоящими из четы- 
° | рех блоков длиной по 26 бит. Структура 
° _ пакета показана на рис. 1. Внутренняя 


структура блоков одинакова — в каждом 
из них находится информационное сло- 


_ во (ИС) длиной 16 бит и контрольное 
' слово (КС) из 10 бит, состоящее из кон- 


трольной группы (7 бит) и кода сдвига (3 


_ бита). 


Первый блок каждого пакета содер- 
идентифицирующие пакет 


В третьем и четвертом блоках 


Рассмотрим структуру второго блока 


’° пакета. Начнем с информационного сло- 
_ ва. Схема размещения в нем информа- 
_ ции показана на рис. 2. Первые 6 бит 
_ заняты кодом типа группы применения 
°— данных (АА), находящихся в третьем 
. и четвертом блоках пакета. Информа- 
— ция, которая может быть передана по- 
_ требителям в системе ВО$, разбита на 
’ 32 группы. В каждой содержатся сведе- 
_ ния строго определенного характера. 

Любой автомобильный или стационар- 
__ ный приемник сигналов ВО$ принимает 
— пакеты данных всех типов, но декодер 
_ приемника частного лица декодирует 
_| ивыводит на табло данные только по 17 
°_ группам, указанным в табл. 1, состав- 
_ ленной по источникам [2 — 4]. 


Пакет 


1 блок 2 блок 


и 
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Рис. 1 . 


Рис. 2 
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Каждая группа имеет мнемоническое 
и цифровое обозначения. Мнемоничес- 
кое (Р!, РТ\Уи др.) состоит из двух—четы- 
рех букв и представляет собой аббреви- 
атуру английского наименования (на- 
значения) группы. Оно не передается по 
каналу ВО$, используется лишь в техни- 
ческой документации и литературе для 
указания на характер применения груп- 
пы, а также наносится на панель прием- 
ника ВО$ как назначение органов управ- 
ления. 

Мнемоническому обозначению соот- 
ветствует цифровой код. Есть две фор- 
мы представления этого кода — шест- 
надцатиричная (ОА, ОВ, 1А... 15В) и дво- 
ичная. Говоря точнее, в АО$ только стар- 
ший разряд в шестнадцатиричной фор- 
ме является таковым, а младший — дво- 
ичный со значениями А = ОиВ = 1. Этот 
код также используется только в техни- 
ческой документации. Взамен по радио- 
каналу передается его двоичный экви- 
валент — код АА. Для передачи 32-пози- 
ционного кода типа группы в двоичной 
форме достаточно использовать пяти- 
разрядный код АЗА2АЛАОВО. Он разме- 
щается в битах 1—5 второго блока паке- 
та. 

Названия 17 групп сведений, их мне- 
монические и цифровые (шестнадцати- 
ричные и двоичные) коды приведены 
в табл. 1. Для передачи 17 групп исполь- 
зуется 13 вариантов построения кода 
АА. Может возникнуть вопрос: как деко- 
дер приемника распознает девять видов 


ИбМера битов 
пакета 


4 ОЛОК Номер блока 
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данных Р'...М/$, передаваемых под дву- 
мя кодами? Ответ прост — все они, 
за исключением РТУ и ТР размещены 
в первом блоке пакета. Коды ОА, ОВ за- 
ставляют микропроцессор приемника 
выбрать их значения из первого блока. 

Еще 12 кодов АА предназначены для 
обозначения группы данных открытого 
применения (ОБА), в которые могут 
включаться сведения, не предусмотрен- 
ные ни в одной из групп, приведенных 
в табл. 1. Разумеется, это возможно 
лишь после регистрации такого приме- 
нения в соответствующих службах. Про- 
цедура регистрации предназначена для 
защиты слушателя от появления неже- 
лательной информации в принимаемых 
им каналах. После регистрации группы 
ОБА обрабатываются в приемнике ана- 
логично указанным в табл. 1. Эти группы 
имеют шестнадцатиричные коды ЗВ, 4В, 
ТА, 7В, ВВ, ЭВ, 1О0В, 11А, 12А, 128, 13ЗВ. 
Их двоичные эквиваленты АА (00111, 
01001...) построены в том же порядке, 
что и коды в табл. 1. 

В пакете с данными ОБА вместо ко- 
дов ОА, ОВ используется код ЗА (00110). 

Есть еще две группы кодов 6А, 6В, ис- 
пользуемые организацией, ведущей пе- 
редачи сигналов НВО$, для управления 
радиопередатчиком и телеметрии его 
параметров. При этом передатчик деко- 
дирует сигналы с такими кодами, посту- 
пающие из пункта формирования сигна- 
лов ВО$, исполняет их, формирует и пе- 
редает в эфир сигналы, подтверждаю- 
щие выполнение полученной команды. 
Эти сигналы принимаются приемником 
в пункте формирования сигнала и после 
декодирования анализируются вещате- 
лем. 

Группы 5А и 5В обозначают прозрач- 
ный канал ТОС. Они не декодируются 
бытовой аппаратурой ВО$ и могут быть 
использованы только для передачи ин- 
формации узкому кругу потребителей, 
имеющих соответствующую аппаратуру. 

Особым образом организована рабо- 
та с группой ЭА. Эти данные могут пере- 
даваться в двух видах. Всем слушателям 
сообщения соответствующих служб 
о чрезвычайных ситуациях и действиях 
населения в этих условиях открыто пе- 
редаются в текстовом виде. В то же вре- 
мя могут передаваться сигналы, не де- 
кодируемые бытовой аппаратурой 
и предназначенные для скрытого опове- 
щения определенного круга лиц, имею- 
щих приемники ВО$ со специализиро- 
ванными декодерами, и передачи им 
других условных сигналов. 

В бите 6 второго блока размещен код 
ТР. Если он имеет значение 1, то в треть- 
ем и четвертом блоках содержится ин- 
ЩЕ групп 14А или 14В (ЕОМ). 

При ТР = 0 в них заключена другая ин- 
формация. 

Биты 77—11 второго блока заняты ко- 
дами видов программ (РТУ). У них двой- 
ное назначение. Во-первых, во время 
передачи аналогового сигнала с помо- 
щью этого кода передающий центр вы- 
водит на экран табло приемника буквен- 
ное сообщение о характере (виде) пере- 
даваемой программы (Зрой — во время 
спортивных передач, РорМ — при пере- 
даче музыки этого направления и т. д.). 
Во-вторых, если с помощью клавиатуры 
или пульта дистанционного управления 


ввести в приемник 
номер типа желае- 
мой программы, 
приемник автома- 
тически настроит- 
ся на первую по- 
павшуюся при 
этом радиостан- 
цию с такой про- 
граммой или сооб- 
щит об отсутствии 
таковой сообще- 
нием Мопе на таб- 
ло. Если по оконча- 
нии передачи про- 
граммы желаемого 
типа радиостанция 
перейдет к веща- 
нию других про- 
грамм, приемник 
автоматически 
продолжит поиск 
радиостанции 
с нужным типом программы. 

Всего имеется 32 варианта типов 
программ, указанных в табл. 2. В ней 
для каждого варианта указаны номер 
типа, его двоичный код и текст сооб- 
щения, выводимого на табло. По- 
скольку в настоящее время отечест- 
венная аппаратура ВО$ на рынке еще 
не появилась, а знакогенераторы 
в импортной формируют сообщения 
на английском языке, в табл. 2 сооб- 
щения приведены только на англий- 
ском для 8-разрядного табло. 
На 16-разрядном табло тексты пред- 
ставлены в более полном выражении. 

Номер типа программы, как уже 
было сказано, набирает владелец 
приемника, выдавая ему команду на 
ее поиск. Микроконтроллер прием- 
ника ВО$, сравнивая его со значени- 
ем РТУ в пакете принимаемой про- 
граммы, определяет порядок дейст- 
вий — продолжать перебор станций 
или прекратить его, выдавая найден- 
ную программу или сообщая об от- 
сутствии таковой в данный момент 
времени. 

В табл. 1 была указана группа 
РТУМ. Ее особенность состоит в том, 
что можно набрать четырехразряд- 
ный код станции, ведущей такую пе- 
редачу (Р5). В этом случае микрокон- 
троллер настроит приемник на нее, 
а не на первую попавшуюся ему при 
переборе настроек станцию с таким 
типом передач. 

Контрольная группа — это код, кор- 
ректирующий данные информационного 
слова. Он надежно обнаруживает все 
одиночные и двойные ошибки, а также 
пакеты ошибок длиной до 10 бит. 
С меньшей вероятностью обнаруживает 
более длинные пакеты ошибок. Его кор- 
ректирующая способность обеспечива- 
ет возможность исправления всех оди- 
ночных ошибок и пакетов ошибок дли- 
ной до 5 бит. 

Приведенные сведения позволяют 
определить перечень действий, которые 
должен выполнять микроконтроллер 
приемника АО$ при обработке сигна- 
лов, получаемых от декодера: 

— разделять пакет на блоки; 

— проверять ИС по КС и исправлять 
ошибки в ИС; 

— формировать тексты сообщений 
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при получении сигналов РТУ; 

— компоновать третьи и четвертые 
блоки поступающих пакетов и сформи- 
рованные на месте тексты для передачи 
их в драйвер табло в соответствии с про- 
токолом информационного обмена 
с ним; 

— управлять настройкой приемника 
при автоматическом поиске программ 
или переходе на альтернативные часто- 
ты; 

— управлять аудиочастью приемника 
в соответствии с сигналом М/5; 

— запоминать в режиме дежурного 
приема поступающие сообщения опре- 
деленных типов и выводить их на табло 
при включении в рабочий режим. 

Структура первого, третьего и чет- 
вертого блоков пакета осталась нерас- 
смотренной, но это предмет отдельного 
разговора. 


Мнемоничес- 
кое обозначе- Наименование группы 


Индивидуальный четырехразрядный код радиостанции 
Тип программы 

Наименование радиостанции 

Альтернативная частота вещания 

Расписание передач 

Объявления 

Информация о дорожном движении 

Управление декодером АО$ и перестройкой приемника 
Переключение музыка/ речь 

Номер пакета 

Передача названий песен, имен исполнителей и др. 
Время суток и дата (ежеминутно) 

Расписание программ 

Сообщения о чрезвычайных ситуациях 

Уточнение типа передач 
Радиопейджинг 

Информация о других сетях ВО$ 


Таблица 1 


Таблица 2 


Текст 
РР аа 


Программы нет 
Новости 

Текущие дела 
Информация 

Спорт 

Образование 
Драматургия 

Культура 

Наука 

Разное 

Поп-музыка 
Рок-музыка 

Легкая музыка 

Легкая классическая музыка 
Серьезная классическая музыка 
Иная музыка 

Погода 

Финансы 

Детская передача 
Социальная 
Религиозная 

Телефон прямой линии 
Путешествия 

Досуг 

Джаз 

Народная музыка 
Национальная музыка 
Старинная музыка 
Фольклорная музыка 
Документальная передача 
Тест сигнала тревоги 
Тревога 


Мопе 
Мем/$ 
АНа!$ 
Цаз(® 
Зроц 
Едуисае 
Огата 
Сикиге 
Зепсе 
\апеа 
РормМ 
Коскм 
ЕазумМ 
НАМ 
Са$$!с$ 
О{легМ 
\\Меа{ег 
РГпапсе 
СнНйагеп 
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Тгаме! 
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В заключение следует сказать о том, 
что существует несколько разновиднос- 
тей системы передачи данных по радио. 
Кроме ВО5, это ВВО$ и ВАВС. 

Система АВО$ — это используемый 
в США вариант АО$. Наиболее значи- 
мым отличием между ними является ис- 


пользование в НО$ группы применения ‚ 


15А, которая в Европе не употребляется. 

Система РАНС — это расширенный 
вариант ВО$. Она разработана и экс- 
плуатируется в Японии, ав 1997 г. при- 


‚ нята в качестве общеевропейского 


стандарта построения параллельно 
действующей системы передачи дан- 
ных. Сохраняя и расширяя функции 
АО$, новая система вводит средства 
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| ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 


комментатор 


— радиокомпании 


"Голос России" 
РОССИЯ 


Москва. По просьбе читателей уточ- 


’ няем технические подробности веща- 


ния Русской службы радиокомпании 


о “Голос России” в цифровом формате 


— | через спутник “Но{ Виа” в составе про- 
о граммы “ЕигоМх”: время вещания — 
‚ с 01.00 до 03.00, частота — 12,476 ГГц, 


— поляризация — горизонтальная, ско- 


ооо оо ооча 


Е-тай: ах-6с@радио.ги 
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рость передачи — 27 500 килосимво- 

лов/с, коэффициент ошибок — 3/4, про- 

граммный идентификатор (Р!О) — 911. 
Радиостанция “Динамит ЕМ” начала 


’ работать 1 июля 2000 г. в Москве. Стан- 
°® ция вещает в формате “дапсе-рор”. 
’ В Москве — на частоте 101,2 МГц, Ека- 
’ теринбурге (ретрансляция из Москвы) 
| —_ на частоте 102,0 МГц. Предполагает- 
| ся, что скоро ее передачи можно будет 
’ также принимать в Нижнем Новгороде 
’ и Пятигорске. 


26 июня 2000 г. началось Интернет- 


— вещание станции “Радио 101-Интер- 


нет”. Пока передачи носят эксперимен- 


_ тальный характер и ведутся в форматах 
° ‘ММпаомз Ме4а” и “МРЗ-НТТР”. Интер- 
{| нет-адрес станции: <ИИр:имимм. 101.ги>. 


Публикуем список УКВ радиостан- 


— ций, работающих в настоящее время 


_ вМоскве: 
_ “Радио России” — на частоте 
_ 66,44 МГц; “Максимум” — на частотах 


— 66,86 и 103,7 МГц; “Маяк” — на частоте 
’_ 67,22 МГц; “Авторадио” — на частотах 
— 68,0 и 90,3 МГц; “Доброе радио” (“Ра- 

‚ дио-1”) — начастоте 68,3 МГц; “Юность” 
_ `— на частоте 68,84 МГц; “Европа Плюс” 
’— — на частотах 69,8 и 106,2 МГц; “Пано- 
’_ рама” — начастоте 69,26 МГц; “Носталь- 
_ Жи” — на частотах 70,19 и 100,5 МГц; 


_ “Русское радио” — на частотах 71,3 
| и 105,7 МГц; “Орфей” — на частоте 
_ 72,14 МГц; “Ретро” — на частоте 


“( 72,92 МГц; “Радио-7” (“На Семи Хол- 
_ мах”) — на частотах 73,4 и 104,7 МГц; 
°’ “Эхо Москвы” — на частотах 73,82 
с и 91,2 МГц; “Спорт ЕМ” — на частоте 
' 90,8 МГц; “Серебряный Дождь” — на ча- 
_ стоте 100,1 МГц; “Динамит ЕМ” — нача- 
°_ стоте 101,2 МГц; “Наше радио” — на ча- 
° стоте 101,7 МГц; “Монте-Карло” — на 
° частоте 102,1 МГц; “Открытое радио” — 
| на частоте 102,5 МГц; “РОКС” — на час- 
° тоте 103,0 МГц; “Маяк” (новый формат!) 
„ — на частоте 103,4 МГц; “Надежда” (ра- 
„ диокомпания 
‹ 104,2 МГц; “Деловая волна” (“РДВ”) — 


“Мир”) — на частоте 


°— | на частоте 105,2 МГц; “Любовь” (“ЁГоме 


_ ВаЧю”) — на частоте 106,6 МГц; “Стан- 
’ ция 2000” — на частоте 107,0 МГц; “Хит 


ЕМ” — на частоте 107,4 МГц; “Милицей- 

ская волна” — на частоте 107,8 МГц. 
МОСКОВСКАЯ ОБЛ., г. Подольск. 

Станция “Радио Подольск” ведет свои 


‚ передачи 3,5 ч в неделю на частоте 
’° 100,8 МГц. В остальное время на этой 
’ частоте ретранслируются программы 


‚ Время всюду — Всемирное (ЦТС). 


радиостанций “Подмосковье” и “Радио 
России” из Москвы. 

ДАЛЬНИЙ ВОСТОК. Радиостанция 
“Радио Уссурийск”, вещавшая на часто- 
те 1503 кГц, теперь называется “Радио 
Уссури” и работает на частоте 1269 кГц. 
Прежняя частота (1503 кГц) использует- 
ся для ретрансляции программ радио- 
станции “Эхо Москвы”. Во Владивосто- 
ке передачи этой станции ретранслиру- 
ются на частоте 1296 кГц. 

ЕКАТЕРИНБУРГ. Здесь поменялись 
частотами местные ретрансляторы про- 
грамм двух московских радиостанций. 
Теперь “Эхо Москвы” звучит в Екатерин- 
бурге на частотах 67,46 и 104,5 МГц, 
а “Наше Радио” — на частоте 100,4 МГц. 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. г. Обнинск. Радио- 
станция “Русское Радио” из Москвы рет- 
ранслируется здесь на частоте 100,9 МГц. 

КЕМЕРОВО. Передачи радиостан- 
ции “Ностальжи” звучат здесь на часто- 
те 101,8 МГц; радиостанции “Кузбасс- 
ЕМ” — на частоте 102,3 МГц; “Европа 
Плюс” — на частоте 102,8 МГц; “Эхо 
Москвы” — на частоте 103,3 МГц и “Рус- 
ское Радио” — на частоте 104,8 МГц. 

НОВОСИБИРСК. Радиостанция “Но- 
вое Радио” работала здесь на частоте 
98,7 МГц всего две недели, после чего 
на этой же частоте круглосуточно нача- 
ла вещать радиостанция “Классика”. 
В ее программах классические музы- 
кальные произведения прошлых лет 
(в основном зарубежные) и короткие 
новости в начале каждого часа. 

РОСТОВ-НА-ДОНУ. Радиостанция 
“Хит ЕМ” вещает в городе на частоте 
100,1 МГц. “Эхо Ростова” ретранслирует 
программы “Эха Москвы” на частоте 
100,7 МГц; радиостанция “Оверсан” ра- 
ботает на частоте 101,2 МГц; станция 
“Ростов”, ретранслирующая днем про- 
граммы русских служб радиостанций 
“Свобода”, “Би-Би-Си”, “Голос Америки” 
и Международного Французского радио 
(а по ночам — музыкальные передачи 
двух последних станций), использует час- 
тоту 101,6 МГц; “Европа Плюс” занимает 
частоту 102,2 МГц; станция “Радио 103” 
переименована в “Наше радио 103” и ра- 
ботает на частоте 103,0 МГц, ретрансли- 
руя музыкальные программы "Нашего ра- 
дио” из Москвы; радиостанция “Пульс” 
использует частоту 103,3 МГц; “Дон — Но- 
стальжи” — частоту. 103,7 МГц; “Донская 
волна” — частоту 104,1 МГц; “Мираж” — 
частоту 104,5 МГц; “Русское радио — Юж- 
ный регион” — частоту 105,1 МГц. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. С 18 июля ны- 
нешнего года радиостанция “Русское 
Радио” работает на новой частоте — 
107,8 МГц. 

ТУЛА. Вот какие радиостанции 
слышны сейчас в городе русских ору- 
жейников: “Радио Визави” — на частоте 
103,3 МГц; “ВОТ Радио” — на частоте 
104,4 МГц; “Европа Плюс” — на частоте 
104,9 МГц; “Эхо Москвы” (ретрансляция 
из Москвы) — на частоте 105,3 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛОРУССИЯ. Передачи радиоком- 
пании “Голос России” на русском языке 
были слышны с 20.00 до 21.00 на часто- 
тах 2738 и 2829 кГц (в режиме ЦЭВ). 
Предположительно ведутся они через 
передатчик в Орше. 


ЛАТВИЯ. Первая программа Латвий- 
ского радио прекратила самостоятель- 
ное ночное вещание. Сейчас эти пере- 
дачи в республике создаются ею совме- 
стно с компанией “Гама$ Радю-2”. Они 
слышны в эфире с 23.00 до 04.00: 


в Риге — на частоте 90,7 МГц; 
Дундаге — на частоте 91,1 МГц; 
Кулдиге — на частоте 95,9 МГц; 
Вентспилсе — на частоте 99,2 МГц; 
Цесвайне — на частоте 102,5 МГц; 
Валмиере — на частоте 104,0 МГц; 
Резекне — на частоте 104,2 МГц; 


Даугавпилсе — на частоте 106,1 МГц; 


Алуксне — на частоте 106,8 МГц; 
Лиепае — на частоте 107,1 МГц; 
Виесите — на частоте 107,6 МГу 


ив Риге (дополнительно) — на частоте 
компании “та\ма$ Вадю-2” 91,5 МГц. 

С 15 мая этого года в Риге на частоте 
второй программы Латвийского радио 
(107,7 МГц) с 10.00 до 11.00 ежедневно, 
кроме вторника и среды, вещает новая 
независимая станция “Ваадю ВН & В». Пе- 
редачи ведутся на латышском и (частич- 
но) на русском языках. 

Рижская радиостанция “Еазу ЕМ” те- 
перь называется “З{аг ЕМ Гама” или 
сокращенно “З{аг ЕМ”. Частоты этой 
станции: в Риге — 106,2 МГц; в Вент- 
спилсе — 90,8 МГц; в Лиепае — 
91,0 МГц; в Даугавпилсе — 103,2 МГц; 
в Валмиере — 107,4 МГц; в Резекне — 
107,5 МГц и в Цесвайне — 107,9 МГц. 

В Латвии сейчас отсутствует веща- 
ние на коротких волнах, поэтому люби- 
тели ОХ, живущие далеко от Латвии 
и желающие получить подтверждение 
приема радиостанции из этой страны, 
могут прислать рапорт о приеме пере- 
дач первой программы Латвийского ра- 
дио, а также белорусских программ ра- 
диостанции “Свобода” на средних вол- 
нах. Первая программа Латвийского ра- 
дио передается с 03.56 до 22.00 на час- 
тоте 945 кГц, мощность передатчика — 
150 кВт. Программы радиостанции 
“Свобода” на белорусском языке рет- 
ранслируются на частоте 576 кГц через 
передатчик мощностью 450 Вт. Сообще- 
ния о приеме этих радиостанций можно 
присылать по адресу: Рижская радио- 
станция №.1, Стопиньская волость, п/о 
Улброка, Рижский р-н, [\-2130, Латвия. 

МОЛДАВИЯ 

Вторая программа Молдавского ра- 
дио “Лучафэр” передается на частоте 
66,8 МГц. Радиостанция “Антенна Че” 
вещает с 15.00 до 16.00 на частоте 
67,6 МГц. Программа “Би-Би-Си” из 
Лондона на русском языке ретранслиру- 
ется здесь в эти же часы на частоте 
68,4 МГц. Радиостанция “Микул Сама- 
ритян” (“Маленький Самаритянин”) ис- 
пользует частоту 69,4 МГц и работает на 
румынском и русском языках. Передачи 
радиостанции “Европа Плюс” из Москвы 
ретранслируются на частоте 71,0 МГц. 
Первая программа Молдавского радио 
звучит на частоте 72,1 МГц и параллель- 
но на частотах 873 и 1450 кГц. 

Радиостанция “Молдова Интернаци- 
онал” ведет вещание на русском языке 
в направлении России по 29 октября те- 
кущего года с 19.30 до 19.55 на частоте 
7520 кГц через расположенный в Румы- 
нии передатчик мощностью 120 кВт. 


Хорошего приемаи 73! 


“РЕАУЗТАТ!ОМ». 


ЦВЕТ БЕЗ ПРОБЛЕМ 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Многие владельцы радиоаппаратуры предпочитают пользо- 
ваться только “фирменной” бытовой техникой. Однако следует 
помнить, что “фирменное” - не всегда универсальное. Это отно- 
сится и к игровым видеоприставкам “Р/!ау${аНоп”, привезенным 
из стран дальнего зарубежья. Они часто отказываются работать 
с лазерными дисками, также приобретенными за рубежом, а тем 
более, на местном рынке. Автор предлагаемой статьи уже рас- 
сказывал о некоторых способах преодоления этой проблемы, 


здесь он продолжает эту тему. 


Фирма З5опу выпускает исключительно 
локализованные варианты “РауЗайоп”. 
Каждый из них рассчитан на телевизион- 
ный и другие стандарты, используемые 
в определенном регионе, и предназначен 
для эксплуатации только там. Основные 
параметры, по которым различаются эти 
варианты, приведены в табл. 1. Чтобы 
приспособить “американскую” или “япон- 
скую” приставку к питанию от сети 
220 В 50 Гц, достаточно иметь понижаю- 
щий трансформатор. Оказывается, и про- 
блему различия телевизионных стандар- 
тов решить довольно просто. 

Телевизионный стандарт, на который 
рассчитана приобретенная видеоприс- 
тавка, можно определить не только по 
надписи “РА или “МТЗС” на этикетке, 
приклеенной ко дну ее корпуса, но и по 
последней цифре номера модели: при- 
ставки ЭСРН-ххх1 “американские”, 
$СРН-ххх2 - “европейские”. В затрудни- 
тельных случаях ответ даст частота 
кварцевого генератора Х201 на процес- 
сорной плате [1]: 53,2 МГц - РА,, 
53,69 МГц - МТ$С. 

Стандарт игровой программы обычно 
указан на обложке футляра диска. Кос- 
венно о нем говорит “география” фир- 
мы, название которой появляется на эк- 
ране телевизора во время загрузки иг- 
ры: “Зопу Сотрщег Ещецаттегт 
Еигоре” выпускает игры в стандарте РА|, 
а “5Зопу Сотрщег Ещецаттей 
Атепса” МТ$С. Точно определить 
стандарт можно по частоте кадровых 
синхроимпульсов в формируемом при- 
ставкой видеосигнале. Для РАЁ она рав- 
на 50, для МТ$ЗС - чуть меньше 60 Гц. 
Диски обоих стандартов встречаются на 
рынках стран СНГ довольно часто. Более 
того, “умельцы”, занимающиеся руси- 
фикацией программ, умудряются запи- 
сывать на один лазерный диск игры 
в разных телевизионных стандартах. 

Фирменные видеоприставки полно- 
ценно работают только с дисками “свое- 
го” стандарта. При несовпадении (на- 
пример, приставка РАЁ - диск МТЗС, 
или наоборот) игровые программы уда- 
ется запустить, но изображение на экра- 
не телевизора не цветное, а черно-бе- 
лое. Подключение видеоприставки к са- 
мому современному телевизору с деко- 
дером, автоматически определяющим 
способ передачи сигналов цветности, 
в этой ситуации не помогает. Чтобы по- 
нять причину этого явления, рассмот- 
рим применяемые в “Р!ауЗ{айоп” спосо- 
бы управления формированием телеви- 
зионного сигнала. 


Фрагмент схемы выпускавшихся до 
середины 1998 г видеоприставок 
$СРН-1001, ЗСРН-5501, ЗСРН-5502 
показан на рис. 1,а. На кодер АСВ- 
РАЕ/МТ$С (микросхема 1[С501’ 
СХА1645М) от графического сопроцес- 
сора (микросхема 1С203 СХО8561ВО) 
подают сигналы Р/М и РСЕЁК. Логичес- 
кий уровень первого из них задает 
стандарт формируемого видеосигнала, 
частота второго равна частоте цвето- 
вой поднесущей. В графическом со- 
процессоре сигнал РСЕК получают де- 
лением частоты тактового сигнала 
ССЕК, поступающего с кварцевого ге- 
нератора Х201. Как говорилось выше, 
частота ССИК равна 53,2 МГц в “евро- 
пейских” и 53,69 МГц в “американских” 
версиях приставки. Независимо от 
стандарта видеоприставки графичес- 
кий сопроцессор уста- 
навливает коэффициент 
деления п и логический 
уровень сигнала Р/М, 
анализируя данные, со- 
держащиеся в игровой 
программе. Все возмож- 
ные комбинации приве- 
дены в табл. 2. Нетрудно 
заметить, что несовпаде- 
ние стандартов приводит 
к формированию телеви- 
зионных сигналов с не- 
правильными значения- 
ми частоты цветовой под- 
несущей. Декодеры теле- 
визоров, не обнаружив 


Частота сети, Гц 


Телевизионный стандарт 
Число строк разложения 
Частота полей, Гц 

Частота цветовой поднесущей, МГц 


Напряжение сети, В 


Телевизионный стандарт приставки 
Надпись на диске 

Частота сигнала РСЕК, МГц 
Логический уровень сигнала Р/М 


поднесущей нужной частоты, не вклю- 
чают канал цветности, и изображение 
остается черно-белым. 

В более поздних моделях 
“РауЗ{айопт” (ЗСРН-7002, ЗСРН-7502, 
$СРН-9002) управление стандартом 
формируемого телевизионного сигнала 
происходит по схеме, показанной на 
рис. 1,6. Для получения тактовых сиг- 
налов применен генератор программи- 
руемых частот (микросхема 1С204 
С\2081-$1-509Т - фирмы Сурге$$ 
Зетюжопаис юг). Он содержит три неза- 
висимых канала синтеза частот, причем 
на выходе каждого из них частота может 
быть как выше, так и ниже образцовой, 
задаваемой кварцевым резонатором 
Х201. Коэффициенты деления или ум- 
ножения записаны во внутреннем ПЗУ 
микросхемы 1С204, программируемом 
на заводе-изготовителе, и изменить их 
нельзя. В результате частота сигнала 
РСЕЁК не перестраивается и всегда рав- 
на 4,43 МГц. Сигнал выбора стандарта 
Р/М, как и прежде, формирует графиче- 
ский сопроцессор (микросхема 
СХО8561 любой модификации). Его ло- 
гический уровень зависит от информа- 
ции, считанной с лазерного диска. 
На выходе кодера (микросхема 16502 
СХА2106Н или Н7240АК\У) образуется 
телевизионный сигнал с цветовой под- 
несущей частотой 4,43 МГц, модулиро- 
ванной по стандарту РАЁ или МТС. Это- 
го достаточно для получения цветного 
изображения на экране телевизора 
с мультистандартным декодером. Если 
же прием сигналов МТ$УС в телевизоре 


Таблица 1 


а) Приставки ЗСРН-1001 - $СРН-5502 
1С203 СХО8561В@ 


Х201 
53,69 МГц ($СРН-ххх1) 
53,2 МГц (ЗСРН-ххх2) 


К внешнему генератору 4,43 МГц — 


Диск РАГ: п=12; РЛ\=0 
Диск МТ$С: п=15, Р/М=1 


1С501' 
СХА1645М 


6) Приставки ЗСРН-7002 - $СРН-9002 


1С204 С\2081-$Е-509Т 


Х201 17,734 МГц 


Рис. 1 
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„ не предусмотрен, изображение при ра- 
_ боте с диском такого стандарта будет 
_ черно-белым. 


Чтобы гарантировать получение 


°— цветного изображения, видеоприставка 
` должна всегда генерировать видеосиг- 


нал стандарта РА(. Для этого достаточно 


. соединить с общим проводом вход Р/М 
__ кодера, отключив его от одноименного 
_ выхода графического сопроцессора. 


В приставках старых выпусков необхо- 


— димо еще подать на вход РСИК кодера 


тактовый сигнал стандартной для РАЁ 


— частоты 4,43 МГц. Эти доработки пока- 
_ заны на рис. 1, аи б крестами (разрывы 


__ проводников) и штриховой линией. Хотя 


’ при работе с дисками МТ$С частота по- 
_ лей изображения останется равной 60, 
° ане 50 Гц, системы кадровой синхрони- 


_ зации подавляющего большинства теле- 


визоров с этим вполне справятся. 
Возникает проблема, откуда взять 


° сигнал РСЁК частотой 4,43 МГц. Если 
_ в приставке установлен блок адаптации 


[2], от него на кодер и подают этот сиг- 


_ нал. В противном случае необходимо 


сформировать его отдельно. При нали- 
чии малогабаритного кварцевого резо- 


. натора на частоту 4,433619 МГц собери- 
_ те генератор на транзисторе (его схема 


показана на рис. 2) или на логических 
элементах ТТЛ (схема - на рис. 3). Под- 
бором или подстройкой конденсатора, 


ь включенного последовательно с резона- 
_ тором 201, установите точное значение 


частоты по максимальной устойчивости 


° цветного изображения. Настройка до- 
_ статочно острая. Например, при нала- 
_ живании транзисторного варианта гене- 
— ратора изображение становилось чер- 


но-белым при емкости конденсатора С2 


_ менее 10 и более 24 пФ. 


Если нужного кварцевого резонатора 


. нет, можно разделить на 12 частоту 
_ ССЕК 53,2 МГц. Схемы делителей на ми- 
’ кросхемах серии КР1533 показаны на 


рис. 4—6. Они различаются скважнос- 


. тью выходных импульсов. Как показала 
_ проверка, кодер ВСВ-РАШМТЗС видео- 


приставки устойчиво работает с любым 


—— из них. Необходимо лишь, чтобы размах 


°— сигнала РСЕК находился в пределах 


_ РАДИО № 10, 2000 


_ 0,3...5 В. Низкоомные согласующие ре- 


КЗ 1,2 к 
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э. 
зисторы В1 на входе делителей, умень- 
шая отражение высокочастотных со- 
ставляющих сигнала, устраняют “звон” 
на фронтах импульсов. Во многих случа- 
ях вход можно соединять с источником 
сигнала и без резистора. 

Работа счетчиков серии КР1533 на 
частотах, близких к предельным, имеет 
некоторые особенности. Например, 
в первом каскаде делителя частоты не- 
допустимо задавать коэффициент пере- 
счета, подавая выходные сигналы на 
вход сброса Н. За короткий период 
входного сигнала триггеры счетчика не 
будут успевать вернуться в исходное со- 
стояние. В микросхеме КР153ЗЗИЕ5 кас- 
кад со входом С1 - более быстродейст- 
вующий. Если сигнал частотой 53,2 МГц 
подать на вход С2, а лишь затем исполь- 
зовать вход С1, деление может быть не- 


устойчивым. По этим причинам в первых 
двух вариантах делителя пришлось при- 
менить вместо одной две микросхемы, 
а в третьем варианте частоту сигнала 
ССЕК сначала делить на четыре, а затем 
на три (но не наоборот). 

В заключение - несколько практичес- 
ких рекомендаций по доработке приста- 
вок. Обычно нужные цепи разрывают, ак- 
куратно вырезая небольшие участки пе- 
чатных проводников. В первых моделях 
“РауЗ{айоп” вместо этого можно отпа- 
ять от контактных площадок и припод- 
нять выводы 6 и 7 микросхемы кодера 
СХА1654М, а затем подать на них нуж- 
ные сигналы тонкими проводами (см. 
рис. 1, а). Резистор В2 допускается за- 
менить перемычкой, а конденсатор С1 - 
удалить. Категорически не рекоменду- 
ется пытаться отпаивать тонкие выводы 
графического сопроцессора 1С203 или 
кодера 1С502 (см. рис. 1, 6). Это, как 
правило, приводит к обрыву выводов 
или трудноустранимому затеканию при- 
поя на соседние контактные площадки. 

Генераторы или делители частоты со- 
бирают на небольших печатных платах 
размерами примерно 30х40 мм. Жела- 
тельно использовать односторонний 
фольгированный стеклотекстолит и рас- 
полагать все детали со стороны фольги, 
не делая отверстий под выводы. Такую 
плату приклеивают к обратной стороне 
процессорной платы “РауЗ{аНоп” и со- 
единяют с микросхемой кодера и цепя- 
ми питания проводниками длиной до 
120 мм. 

Альтернативный вариант — крепить 
микросхемы делителя или генератора за 
выводы, припаивая их непосредственно 
к контактным площадкам процессорной 
платы, на которые подаются или с кото- 
рых снимаются соответствующие сигна- 
лы. Остальной монтаж - навесной. Про- 
цессорную плату следует защитить от за- 
мыканий с помощью изолирующей про- 
кладки из липкой ленты. Еще один ориги- 
нальный способ — вырезать дополнитель- 
ные контактные площадки из имеющихся 
на процессорной плате печатных провод- 
ников большой площади, например, 
из шины общего провода. Это придаст 
конструкции необходимую жесткость. 

Зазор между корпусом видеоприс- 
тавки и процессорной платой, в котором 
должно поместиться дополнительное 
устройство, невелик. Поэтому все дета- 
ли выбирают малогабаритными. Резис- 
торы - ОМЛТ-0,125, С2-23-0,062, кон- 
денсаторы — КМ-56, КТ4-25, КТ4-27. 
Подстроечный конденсатор С1 в генера- 
торе по схеме, показанной на рис. 3, до- 
пустимо заменить постоянным, подоб- 
рав его емкость. Конденсатор СЗ во 
многих случаях не нужен и заменяется 
перемычкой. Кварцевый резонатор 
701 - РК188МА-ВМ-2 или подходящий 
импортный. Транзистор \Т1 — любой ма- 
ломощный высокочастотный структуры 
п-р-п. В качестве инверторов 
001.1-001.3 в генераторе по схеме, по- 
казанной на рис. 3, будут работать эле- 
менты И-НЕ, ИЛИ-НЕ любых микросхем 
ТТЛ, если входы каждого из них соеди- 
нить вместе. В делителе по схеме, изоб- 
раженной на рис. 5, микросхема 002 
может быть К155ИЕ5 или К555ИЕБ. 

Все рассмотренные устройства пи- 
тают имеющимся на процессорной 


плате “РауЗЗаНоп” напряжением +5 В. 
Нужную цепь легко отыскать, ориенти- 
руясь на трехвыводный интегральный 
стабилизатор ТА78МОБЕ (1С601). Ток, 
потребляемый делителями, — не более 
30 мА, а генераторами - в несколько 
раз меньше. Блокировочный конденса- 


тор емкостью 0,1 мкФ устанавливают 
в непосредственной близости от выво- 
дов питания и общего провода микро- 
схем генератора или делителя. Если 
длина соединительных проводников не 
превышает 50 мм, этот конденсатор не 
обязателен. 
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ПРОГРАММАТОР МИКРОСХЕМ 


РЕЕАЗН-ПАМЯТИ 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


В августовском номере журнала “Радио” за текущий год опуб- 
ликована статья А. Долгого “Программирование микросхем 
ЕЕАЗН-памяти”. Продолжая тему, предлагаем читателям описа- 
ние конструкции простого программатора. Его особенность — 
связь с компьютером через принтерный порт, работающий в ре- 


жиме ЕРР. В отличие 
с большой скоростью 
в обоих направлениях. 


Принципиальная схема простого 
программатора микросхем ЕГАЗН-па- 
мяти показана на рис. 1. Линии 
ОАТА1-ОАТА8 параллельного порта 
компьютера через шинный формирова- 
тель 002 связаны с шиной данных 
РЕАЗН-микросхемы и входами регист- 
ров 004-007. Выходы последних обра- 
зуют шину адреса. Так как порт компью- 
тера -— восьмиразрядный, адрес запи- 
сывают в четыре приема по шесть раз- 
рядов. Регистр, в который будет произ- 
водиться запись в данном цикле, зада- 
ют двумя старшими разрядами выводи- 
мого в порт кода. Анализируя их, деши- 
фратор 201 направляет строб адреса 
АООНЗТВ на тактовый вход соответст- 
вующего регистра. 

Логический узел, собранный на эле- 
ментах 003.1-003.3, формирует сиг- 
нал \МАТ, свидетельствующий о готов- 
ности программатора к обмену с пор- 
том, он же управляет микросхемой 
002. Сигналом \/ВПЕ компьютер пере- 
ключает направление передачи данных 
формирователем 002. А элемент 
003.4, в зависимости от логического 
уровня упомянутого сигнала, выдает 
взаимно инверсные сигналы ОЕ и ММВ. 
Последние вместе с сигналом СЕ, по- 
вторяющим строб данных порта 

‚ управляют программируе- 
мой микросхемой. 

Вероятно, читатели заметили, что 
логика работы параллельного порта 
и названия его сигналов отличаются от 
принятых в стандартном принтерном 
интерфейсе СЕМТНРОМХ. Дело в том, 
что уже в течение многих лет подавляю- 
щее большинство компьютеров осна- 
щается контроллерами параллельного 
порта, для которых СЕМТАРОМИХ - всего 
лишь один из возможных режимов ра- 
боты. Для связи с современными ла- 
зерными и струйными принтерами, 
а также со сканерами, внешними нако- 
пителями на жестких дисках и другими 
устройствами, подключаемыми к этому 
порту, широко применяют другие режи- 
мы, позволяющие не только ускорить 
передачу информации, но и сделать ее 
двухсторонней. К сожалению, в радио- 


от стандартного, этот режим позволяет 
обмениваться восьмибитными данными 


любительских конструкциях ими поль- 
зуются редко, возможно, из-за отсутст- 
вия сведений о них в доступной техни- 
ческой литературе. Постараемся вос- 
полнить пробел. 

Необходимый для работы описывае- 
мого программатора режим параллель- 


‚ного порта носит название ЕРР - 


Квыв. 16 001, 
004-007, 
выв. 20 002, 
выв. 14 003 


+5 В 


Епрвапсеа Рагайе! Рой (улучшенный па- 
раллельный порт). Он позволяет пере- 
давать два вида восьмиразрядной ин- 
формации - адреса внешних устройств 
и данные. Различие лишь в том, что 
в первом случае каждый байт сопро- 
вождается импульсом низкого уровня 
на выходе АБОВ$ТВ ( ), а во 
втором - на выходе БАТАЗТВ (АОТ- 

). Здесь и далее в скобках - при- 
вычные названия действующих на тех 
же выводах разъема ЁЕРТ сигналов ин- 
терфейса СЕМТВОМС5. 

Обмен в режиме ЕРР - двухсторон- 
ний. Направление задает контроллер, 
устанавливая до начала строба адреса 
или данных и поддерживая во время его 
действия соответствующий логический 
уровень на выводе \М/НТЕ (ЗТВОВЕ): 
низкий — от компьютера к внешнему ус- 
тройству, высокий - обратно. Для при- 
ема сигнала, подтверждающего готов- 
ность устройства, предусмотрен вход 


МАГ (ВУ$У). Контроллер начнет проце-' 


дуру обмена (установит низкий уровень 
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соответствующего строба) только при 
низком уровне МАП и не завершит ее, 
пока на этом входе не появится сигнал 
высокого уровня. Чтобы не “повесить” 
компьютер, не начатую или не завер- 
шенную операцию ввода/вывода кон- 
троллер отменит приблизительно через 
15 мкс. Максимальная скорость обмена 
данными -— практически такая же, как. 
и с устройством, вставленным в слот 
расширения 1$А. Предусмотрена воз- 
можность установки внешнего устрой- 
ства в исходное состояние сигналом 
ВЕЗЕТ (МТ), а также прием запроса 
прерывания, поступившего на вход ИМТН 


(АСК). Подробнее о различных режимах с оооооооооооооо0ос 
работы параллельного порта можно м. 
прочитать, например, в [1]. 

Чтобы убедиться в том, что контрол- 
лер параллельного порта компьютера 
работает в режиме ЕРР или перевести оооооФооооооо0о00о0 
его в этот режим, необходимо сразу по- 
сле включения компьютера вызвать ути- ооо 
литу ЗЕТУР. Обычно это делают нажати- 
ем на клавишу ОЕ, пока на экране на- 
блюдается заставка В0$. Выбрав 
в разделе Стрзе Реашгез$ Заир пункт 
Рага!е! Рой Моде, задают режим ЕРР 
или ЕСР+ЕРР. Последний - самый уни- 
версальный, и нередко именно он уста- 
новлен по умолчанию. Если в предлага- 
емом списке режимов аббревиатура 
ЕРР отсутствует, задайте ЕСР (Ехрапдеа 
Сара е$ Роцп - порт с расширенными 
возможностями). Есть вероятность, что 
его контроллер все-таки способен ра- 
ботать в нужном режиме, а разработчи- 
ки программы ЗЕТУР сэкономили на 
выводе нескольких символов на экран. 
Заметим, что возможность работы пор- 
та по стандартному протоколу СЕМ- 
ТАОМ!С$ сохраняется независимо от 
установок В!О5. 

Несколько слов о программной реа- 
лизации обмена в режиме ЕРР Как из- 
вестно, контроллер порта СЕМТВОМ!С$ 
содержит всего три регистра: данных, 
состояния и управления, расположен- 
ных в пространстве ввода/вывода про- 
цессора соответственно по адресам 
ВАЗЕ, ВАЗЕ+1 и ВАЗЕ+2. Базовый адрес 
(ВАЗЕ). обычно равен ЗЕЗН (для Ё1РТ1) 
или 2ЕЗН (для ЕРТ2). В некоторых ком- 
пьютерах, особенно портативных, при- 
меняются и другие базы, например, 
ЗВСН. ВЮ$ записывает базовые адреса | ЗА1 
последовательных портов в ОЗУ по ад- 
ресам 0:408Н, 0:40АН, 0:40СН, 0:40ЕН 
(соответственно для портов (РТТ— 
ЕРТ4), и при необходимости их можно 
определить, прочитав эти ячейки. 

Регистр адреса ЕРР имеет адрес 
ВАЗЕ+З, а данных - ВАЗЕ+4. Для выпол- 
нения операций ввода/вывода доста- 
точно читать коды по этим адресам или 
записывать их. Все остальное контрол- 
лер параллельного порта сделает аппа- 
ратно. Следует иметь в виду, что все уп- 
равляющие сигналы режима ЕРР оста- 
ются связанными с соответствующими 
разрядами портов состояния и управле- 
ния обычного режима. Их неосторож- 
ным программным изменением можно 
нарушить логику обмена, что приведет 
к сбою. Перед началом работы регистр 
управления (ВАЗЕ+2) рекомендуется 
обнулить. Изменяя значение разряда 
О2 этого регистра, в режиме ЕРР управ- 
ляют уровнем сигнала ВЕЗЕТ. Рис. 2 
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РАДИО № 10, 2000 _ 


Осталось рассказать, как переклю- 
чить в режим ЕРР контроллер ЕСР 
Для этого достаточно записать в его ре- 
гистр управления ЕСН, находящийся по 
адресу ВАЗЕ+402Н, байт с двоичным 
кодом 100 в трех старших разрядах, на- 
пример, 8О0Н. Предварительно рекомен- 
дуется запомнить значение, прочитан- 
ное из этого регистра, чтобы иметь воз- 
можность восстановить его по оконча- 
нии работы. 

Но вернемся к программатору. Что- 
бы программировать с его помощью 
РЕАЗН-микросхемы, процедуры 
З@РЕАЗНАааг, МлмеЕТАЗН и ВеадчЕТАЗН, 
описанные в [2], необходимо заменить 
следующими: 


с0п${ Вазе=$378; {для ЕРТ1} 
ЕРР_Адаг=Вазе+3; 
ЕРР_Оа{а=Вазе+4; 


ргоседиге ЗеРЕАЗНАДаг(А опа”); 
уаг ААЛопаии; 

Бедшт 

{А(0..5] - в 004} 

роЩЕРР_Адд!:=А ап $3Е; 
{Аб..11] - в 005} 

АА:=А $1г 6; 

роц[ЕРР_Ад91:=(АА апд $3ЗЕ) ог 40; 
{А(12..17] - в 006} 

АА:=АА з|г 6; 

роЩЕРР_Ада!:=(АА апа $3Р) ог 80; 
{А[18..23] - в 007, если эти разряды 
адреса не нужны, их можно использовать 
в качестве управляющих сигналов или 
не выводить вовсе} 

АА:=АА $1г 6; 

ро(ЕРР_Адд!:=(АА апа $32) ог $0С0; 
епа; 


ргоседиге УМтеРГАЗН(АопотЕВ:Буе); 
Бедт 
ЗеРгГАЗНАЗДаОКА); 
рощЕРР_Оа]:=В; 
епа; 
Гипсбоп РеадРГАЗН(АЛопдт®:Буе; 
Бедт 
ЗегкАЗНАЗАОКА); 
ВеадЕКАЗН:=ро(ЕРР_Оа{а]; 
епа; 


Чертеж печатной платы программа- 
тора и расположение деталей на ней по- 
казаны на рис. 2. В качестве разъемно- 
го соединителя Х$1 применена угловая 
розетка СЕМАЗ6Е обычно устанавлива- 
емая на принтерах. Это позволяет со- 
единять программатор с компьютером 
обычным принтерным кабелем. Напря- 
жение питания подают на указанные на 
рисунке контактные площадки непо- 
средственно или через разъем, анало- 
гичный имеющемуся на пятидюймовых 
дисководах и “винчестерах”. Чтобы про- 
граммировать микросхемы ЕЁЪАЗН-па- 
мяти, достаточно напряжения 5 В. Для 
аппаратного переключения их в режим 
чтения идентификаторов типа и произ- 
водителя предусмотрен переключатель 
ЗА1. Схема его подключения изображе- 
на на рис. 3. Если в такой коммутации 
нет необходимости, контактные пло- 


"Программирование" 
Квыв. 5 005 
+12 В ——— 


"Чтение 
Рис. 3 идентификаторов" 


К входу АЭ 
программируемой 
микросхемы 


щадки под выводы нормально замкну- 
тых контактов переключателя соединя- 
ют перемычкой. 

Панель для программируемых мик- 
росхем информационной емкостью 128 
или 256 Кбайт в корпусе О!Р-32 устанав- 
ливают на стороне платы, обратной той, 
где расположены остальные компонен- 
ты. Аналогичные микросхемы в корпу- 
сах ТЗОР-32 и РЕСС-32 подключают 
к этой панели с помощью переходных 
плат, изготовленных в соответствии 
с рис. 4 (положение маркировочных то- 
чек на микросхемах должно совпадать 
с указанным на чертежах). На плате под 
микросхемы в корпусе РЕСС-32 рассто- 
яние между рядами контактных площа- 
док выводов 7-10 и 23-26 пришлось 
увеличить, поэтому впаянные в них 
штыри следует изогнуть таким образом, 
чтобы они входили в Боответствующие 
гнезда панели программатора. 


ПС 
о 


Е 


Ирен 


Рис. 4 


Следует иметь в виду, что микросхе- 
мы ЕЕАЗН-памяти в корпусах ТЗОР-32 
выпускают и с “зеркальным” (относи- 
тельно показанного на рис. 4) располо- 
жением выводов. Вывод 1 такой микро- 
схемы эквивалентен выводу 32 обычной 
и помечен треугольником. Маркировоч- 
ная точка находится у вывода 32, экви- 
валентного выводу 1. Это позволяет, ис- 
пользуя “сквозные” контактные пло- 
щадки, монтировать микросхемы с обе- 
их сторон печатной платы. 

Выходы микросхемы 007 програм- 
матора выведены на контактные пло- 
щадки. Работая с ЕЕАЗН-памятью боль- 
шего (чем указано выше) объема, их ис- 
пользуют для расширения шины адре- 
са. При необходимости с них же снима- 
ют различные управляющие сигналы, 
формируя последние программным об- 
разом. Если этого не требуется, микро- 
схему 007 можно не устанавливать. 

При наличии соответствующих пе- 
реходных панелей и, если необходи- 
мо, управляемых источников повы- 
шенного напряжения с помощью опи- 
санного устройства можно читать 
и программировать ПЗУ любых типов, 
в том числе внутреннюю память мик- 
роконтроллеров. 
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"БЕЗОПАСНОЕ" 
ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


Г. СЕРГЕЙЧИК, г. Ростов-на-Дону 


При зарядке малогабаритных ни- 


кель-кадмиевых аккумуляторов может ’ 


возникнуть опасность их выхода из 
строя в результате перезарядки, осо- 
бенно если зарядное устройство (ЗУ) 
не автоматическое. 

Предлагаю весьма доступным спо- 
собом обеспечить безопасность за- 
рядки. В простейшем ЗУ для аккуму- 
ляторов Д-0,26 (см. схему) парал- 
лельно выпрямительному диоду \02 


\03 КС119А 


К1 300 к 


С1 \/01 ) 
0,47 мкх 400 В ©1.1= 


К2 100 


220 В 


включен стабистор \03З КС119А. Те- 
перь, если напряжение на аккумулято- 
ре не превышает 1,3 В (Иурз— ут), 
происходит его зарядка через диод 
\О2, а как только напряжение на акку- 
муляторе превысит это значение, ста- 
бистор откроется и через аккумулятор 
начнет протекать еще и разрядный 
ток. Таким образом, стабистор "не 
позволит” аккумулятору перезаря- 
диться. 

Точно так же можно защитить от пе- 
резарядки и батарею аккумуляторов. 
Например, в фонаре с тремя аккуму- 
ляторами Д-0,26 использовано анало- 
гичное ЗУ. В этом случае штатный ди- 


од \02 заменяют стабилитроном „= 


КС147А с сохранением полярности 
включения. Теперь с аккумуляторами 


ничего не случится, даже если случай- _ 


но оставить фонарь включенным в ро- 
зетку на неделю. 

Учитывая, 
и стабилитроны, имеют разброс по на- 
пряжению, желательно подобрать со- 
ответствующий прибор с необходи- 
мым напряжением стабилизации. № 


МОДУЛЬНАЯ 
РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 
2000, № 9, с. 8 


ПРЕДЛАГАЕМ: 


Аккумуляторы более 200 ви- 
дов: для радиостанций, радио- 
и сотовых телефонов, радиоэлек- 
тронной аппаратуры. 

Доставка по России. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 
962-94-10. 
С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: 
т$_{те@по1тай.сот 
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Е-тай: сотр@радио.ги 


РАДИО №10, 2000 


КОМПЬЮТЕРЫ 


тел. 207-89-00 


УТИЛИТЫ 


ДЛЯ 1ВМ-СОВМЕСТИМЫХ 


КОМПЬЮТЕРОВ 


Н. ТРУШИН, г. Тула 


Практически невозможно только по внешнему виду ПК опреде- 
лить его класс, а тем более, точный состав аппаратных и про- 
граммных ресурсов. Правда, краткие технические характеристи- 
ки можно узнать из таблицы аппаратной конфигурации, форми- 
руемой процедурой РО$Т (Рошег-оп-$е!-Те${) базовой системы 
ввода-вывода (В!О$) ПК и отображаемой на экране монитора пе- 
ред загрузкой операционной системы. Однако для более глубо- 
кого анализа служат специальные сервисные программы, назы- 
ваемые также утилитами (от английского слова иНШМу - полез- 
ность), исследующие компьютер “изнутри” и отображающие ин- 


формацию о нем на экране. 


Чтобы успешно работать с 1ВМ РС- 
совместимым персональным компью- 
тером (ПК), пользователю необходимы 
средства определения конфигурации 
аппаратных и программных ресурсов 
конкретного компьютера. Такая инфор- 
мация пригодится при настройке и оп- 
тимизации работы как самого компью- 
тера, так и прикладных программ. Эти 
же сведения часто требуются в процес- 
се модернизации компьютера. Они мо- 
гуг оказаться полезными и тем, кто са- 
мостоятельно или в учебном заведении 
изучает “анатомию” вычислительной 
техники. 


Можно выделить два основных клас- 
са утилит, помогающих получить нужные 
данные и различающихся набором 
и полнотой выполняемых функций: ин- 
формационные и сервисные. 

Информационные утилиты определя- 
ют технические характеристики компью- 
тера. Они необходимы для первичного 
анализа ПК. Сведения о наиболее изве- 
стных программах этого класса приве- 
дены в табл. 1. Кроме продукции ряда 
фирм, внее, как и в последующие табли- 
цы, включены не уступающие по функци- 
ональным возможностям разработки от- 


дельных, в том числе и отечественных 


Таблица 1 


4АН- 

ад$! (Зуз{ептпю) 
А$О 

СОМРИМЕО 


и{егсотрщег 
Андреас Грёгель 
ОцКа$ пс. 
Василий Рыжий 


СОМРТЕЗТ 

Соо пю 

ПАС 

ОМВВ (Вез{Васи) 
Ог. Нагдмаге ЗузпюЮ 


Норберт Джаффа 
Люк Ричи 

Доминик Маркс 
Даниель Монтарон 
Петер Гебхард 


НМЛМЕО 
МРОРЕЦ$ 
1М510Е 

МЕТ (Оцаегаеск 
МапИез%' 

М$О (Мюгозой 
О\адпо$#с$) 
МУ$УУМЕО 
РС-Сопйд 

Отпю 

ЗА (Зу${ет Апаузег) 


Мартин Малик 
Эндрю Россманн 
Антон Железняк 


Оцчаегдеск Согр. 


Месгозой Согр. 


Дмитрий Инихов 
Михаэль Холин 
Грег Уилсон 
Ханс Ниекус 


$1! Рго (Зуз{ет 
пюгтавоп) 
З$МООРЕК 


Сеп!га! Ро! ЗоЙ\маге 
Согр. 
Джон Виас 


Зу$СИК (Зуз4ет 
Спеск Ош) 


$\$10 

ЗУУМРО (Зуз{ет 
пюЮгтавоп) 
ЗузпЮ 

Зу$ет ВепсНтак 


ТооЗаг 
Из пакета ОЕММ. 


Адуапсеа Регзопа! 
Зу${ет$ 


Стив Грант 


Зутащес Согр 
Александр Козлов 
Петр Зайцев 


мммм.а91.де 
мммм.тед.гоупо.иа 
/-Маег/сотриюЮ 
млм3.ае/Чад 


ммм. опте.делоте 
/деБлага 


млм Амиго .согт 


мумии. аомутюаад.ги 


ммм. а4деск.согт 


МАМИ. ИСГОЗОЙ. СОПП 


мммим.домитоад.ги 
млм. Поп. со 


оигмойа.сотризегуе. 
сот/потерадез/лтмеки$ 
оипмойа.сотризегуе. 


сот/потераде$/ма$ 


ммм. зузсИК. сот 


млмм.зутагес.сот 
мммм.домитоад.ги 


2 Из комплектов поставки М$-0О$ 6.хх и М/пдо\мз 95/98. 


3 Из пакета РС-Тоо!з. 
Из пакета Моцоп ЦЧез. 


программистов. 
Указаны также изве- 
стные автору \№еБ- 
адреса разработчи- 
ков или распростра- 
нителей программ. 
Перечень анали- 
зируемых показате- 
лей у многочислен- 
ных информацион- 
ных утилит практи- 
чески одинаков 
и обычно включает: 
— тип микропро- 
цессора, его такто- 
вую частоту, специ- 
фические характе- 
ристики конкретной 
модели. Современ- 
ные программы спо- 


собны — различать 
микропроцессоры 
‘фирм ме, АМО, 


Супх, ОТ, В $е и др.; 

— наличие и тип 
арифметического 
сопроцессора (11|, 
АМО, Супх, Ш, 
\\Мекек и др.); 

— тип и парамет- 
ры микросхем под- 
держки процессора 
(спр5е?); 

— типы систем- 
ных и локальных ин- 
терфейсов (1ЗА, Е$ЗА, 
МСА, МВ, РС, АСР, 
0$В, ШЮЕ/АТА, $С$1 
и др.) с указанием 
видов подключенных 
к ним периферийных 
устройств; 


— параметры постоянной и опера- 
тивной памяти; 

— параметры устройств внешней па- 
мяти (накопителей на гибких и жестких 
магнитных дисках, приводов СО-ВОМ, 
ДР, 1$-120 и др.); 

— параметры компонентов видео- 
подсистемы (тип видеоадаптера, объем 
видеопамяти, тип и параметры монито- 
ра); 

— наличие, типы и режимы работы 
последовательных и параллельных пор- 
тов (А$-232, Сепготс$); 

— тип контроллера клавиатуры; 

— наличие и параметры подключен- 
ных к компьютеру дополнительных пе- 
риферийных устройств (“мыши”, джой- 
стика, звуковой карты, модема, сетево- 
го адаптера и др.); 

— карту распределения портов вво- 
да-вывода (регистров периферийных 
устройств); 

— карту распределения аппаратных 
(1ВО) и программных (1МТ) прерываний; 

— карту распределения запросов 
прямого доступа в память (ОМА); 

— карту распределения оперативной 
памяти (список активных программ); 

— тип, версию и параметры настрой- 
ки активной операционной системы; 

— содержание конфигурационных 
файлов операционной системы (СОМ- 
НО. $$, АЧТОЕХЕС. ВАТ, МММ М, $У$- 
ТЕМ. Ми др.); 

— список и параметры драйверов 
периферийных устройств; 

— информацию о доступных сетевых 
ресурсах (если компьютер является ча- 
стью компьютерной сети); 

— производительность отдельных 
подсистем компьютера (процессора, 
оперативной памяти, видеоадаптера, 
накопителя на жестком диске и др.); 

— другую информацию, например, 
о состоянии температурных датчиков, 
установленных на системной плате. 

Сервисные утилиты, кроме сбора ин- 
формации о ресурсах ПК, проверяют 
правильность функционирования его 
аппаратных и программных компонен- 
тов. Это помогает выявить причины от- 
клонений от нормальной работы. 

Существуют две разновидности ути- 
лит такого класса: универсальные 
и специальные. Первые тестируют все 
доступные аппаратные и программные 
компоненты компьютера. Фактически 
это комплексы, состоящие из несколь- 
ких программных и вспомогательных 
файлов. Программные файлы содержат 
процедуры выполнения различных ин- 
формационных и диагностических опе- 
раций. Во вспомогательных файлах на- 
ходятся данные, используемые про- 
граммами в процессе работы, а также 
справочные сведения для пользовате- 
ля. 
Наиболее известные программные 
продукты этого вида указаны в табл. 2. 
Обычно они полноценно работают толь- 
ко в однопрограммных операционных 
системах (М$-00$, РС-00$, ОВ-005, 
Моуе! ОО$) в режиме минимальной кон- 
фигурации. Только в таких условиях про- 
грамма имеет монопольный доступ ко 
всем ресурсам ПК. Следует иметь в виду, 
что многие из утилит в процессе тести- 
рования компонентов системной платы 
ПК вступают в конфликт с менеджерами 
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Таблица 2 дополнительной па- 
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Таблица 3 
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Таблица 4 


Измерение производительности ПК 
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мяти (ЕММЗ86, 
ОЕММ, ОМАХ ит. п..), 
так как последние 
переключают про- 
цессор из реального 
режима работы (Веа! 
Моде) в состояние 
виртуального 8086 
(Мииа! Мосае). Неко- 
торые универсаль- 
ные сервисные ути- 
литы, предназначен- 
ные для работы 
| многозадачных 
операционных сис- 
темах \ММпаомз, О$/2 
приведены 
в табл. 3. 

Специальные 
сервисные утилиты 
ориентированы на 
определение рабо- 
тоспособности 
и производительно- 
сти отдельных ком- 
понентов компьюте- 
ра: центрального 
процессора, ариф- 
метического сопро- 
цессора, видео- 
адаптера, монито- 
ра, оперативной па- 
мяти, дисковых на- 
копителей, сменных 
носителей инфор- 
мации и других уст- 
ройств. Известно 
довольно много та- 
ких программ и про- 
граммных комплек- 
сов. Сведения о на- 
иболее распростра- 
ненных указаны 
в табл. 4. 

Почти все сер- 
висные программы 
предоставляют 
пользователю воз- 
можность сохранить 
в текстовом файле 
или вывести на пе- 
чатающее устройст- 
во результаты ана- 
лиза ресурсов ком- 
пьютера. Абсолют- 
ное большинство 
утилит, включая раз- 
работанные в Рос- 
сии, выдает инфор- 
мацию только на ан- 
глийском языке. Де- 
ло в том, что в про- 
цессе диагностиро- 
вания и тестирова- 
ния ПК поддержка 
национального ал- 
фавита может ока- 
заться  отключен- 
ной. Некоторые 


программы, разра-. 


ботанные в Герма- 
нии, известны в двух 
вариантах с выво- 
дом информации на 
английском и не- 
мецком языках. 
Многие из ути- 
лит распространя- 


ются только на коммерческой основе. 
Другие - бесплатные (Нее\маге) или ус- 
ловно-бесплатные (5Пагемаге). По- 
следние можно свободно получить 
и опробовать в течение определенного 
времени (обычно от 10 до 30 дней), 
но за более продолжительное исполь- 
зование необходимо заплатить разра- 
ботчикам или распространителям про- 
граммы некоторую сумму денег. Не- 
редко существуют коммерческие раз- 
новидности одной и той же программы, 
различающиеся — функциональными 
возможностями. 

Основным путем распространения 
программных продуктов сегодня стали 
глобальные компьютерные сети Интер- 
нет и Фидо. Постоянно пополняемая 
коллекция бесплатных и условно-бес- 
платных сервисных программ, разрабо- 
танных за последние 10 лет, сосредото- 
чена в библиотеке ЭЗтие!Ме{ (млмм.$т- 
{е1.пе{). Ссылки на другие Интернет- 
сайты, содержащие архивы программ- 
ного обеспечения для различных опера- 
ционных систем ПК, можно найти по ад- 
ресу милмм.сотртто-сещег.сот. м 


с указанием месторасположения 
приемника), определения координат 
по спутниковой системе СР5, приема 
сообщений электронной почты на 
компьютер, принтер, факсмодем. 

В БАВС используется более разви- 
тое программное обеспечение мик- 
роконтроллера, более устойчивое по- 
мехозащитное кодирование, крипто- 
графическая (шифрование) защита 
информации. Это потребовало повы- 
шения скорости передачи информа- 
ции по радиоканалу до 16 кбит/с про- 
тив 1,1875 кбит/с в АО$. С целью 
обеспечения совместимости старого 
и нового вариантов передача сигна- 
лов НВО$ сохранится еще какое-то 
время на старой поднесущей частоте 
57 кГц, а для ВАВС предусмотрен ка- 
нал на частоте 76 кГц с частотной мо- 
дуляцией (занимает полосу от 60 
до 92 кГц). 

Более подробные ‘сведения 
о ВВО$ содержатся в [3], ао ВААС — 
в [4]. 
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РЕГУЛЯТОРЫ МОЩНОСТИ 
НА МИКРОКОНТРОЛЛЕРЕ 


Л. РИДИКО, г. Минск, Белоруссия 


В статье описаны два тиристорных регулятора мощности для 
инерционной нагрузки. Применение микроконтроллеров позво- 
ляет использовать специальный алгоритм равномерного рас- 
пределения импульсов тока в нагрузке и получить высокую час- 
тоту коммутации даже при шаге регулирования мощности 1 %. 
Первое устройство предназначено для регулирования мощнос- 
ти в нагрузке, рассчитанной на сетевое напряжение. Второе ра- 
ботает с низковольтной нагрузкой, которая гальванически не 


связана с сетью. Кроме того, этот регулятор обеспечивает ста-. 
билизацию мощности в нагрузке при колебаниях сетевого на- 


пряжения. 


Для управления инерционной на- 
грузкой применяют тиристорные регу- 
ляторы мощности, работающие по 
принципу подачи на нагрузку несколь- 
ких полупериодов сетевого напряжения 
с последующей паузой. Преимущество 
таких устройств заключается в том, что 
моменты коммутации тиристоров сов- 
падают с моментами перехода сетево- 
го напряжения через ноль, поэтому 
уровень радиопомех резко снижен. 
Кроме того, такой прибор, в отличие от 
регулятора с фазовым управлением, 
не содержит аналоговых пороговых 
элементов, что увеличивает стабиль- 
ность работы и упрощает налаживание. 
Поскольку коммутация происходит 
только во время перехода сетевого на- 
пряжения через ноль, минимальная 
порция энергии, поступающая в на- 
грузку, равна энергии, потребляемой 
нагрузкой за один полупериод. Поэто- 
му для уменьшения шага регулирова- 
ния мощности приходится удлинять по- 
вторяющуюся последовательность по- 
лупериодов. 

Например, чтобы получить шаг 
в 10%, необходима последователь- 
ность из десяти  полупериодов. 
На рис. 1,а показана последователь- 
ность импульсов на управляю- 
щем электроде тиристора для 
мощности в нагрузке 30 %. Как 
видно, тиристор открыт в тече- 
ние первых трех полупериодов, 
а в семи последующих закрыт. 
Далее эта последовательность 
повторяется. Частота коммута- 
ции у такого регулятора для 
любой мощности, меньшей 
100 %, равна 1/10 частоты сле- 
дования полупериодов. 

Гораздо логичнее было бы 
распределить полупериоды, 
в течение которых тиристор от- 
крыт, по возможности, равно- 
мерно по всей последователь- 
ности [1]. В общем случае зада- 
чу равномерного распределе- 
ния любого числа импульсов М 
в последовательности длиной 
М (при М, меньшем или равном 
М) решает алгоритм Брезенхе- 
ма, который обычно использу- 
ют в растровой графике для по- 
строения наклонных отрезков. 
Этот алгоритм реализуется 
с помощью целочисленной 
арифметики, что существенно 


12.220 В 


\$1, \$2 


Нагрузка 
УЧ 
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упрощает его программирование. 
На рис. 1,6 показана последователь- 
ность для той же мощности в 30 %, 
но с применением алгоритма Брезенхе- 
ма. В последнем случае частота комму- 
тации в три раза выше. Следует отме- 
тить, что выигрыш более заметен при 
малом шаге регулирования мощности. 
Основа регулятора мощности 
(рис. 2) - микроконтроллер 001 
АТ89С2051 фирмы АТМЕЕ [2]. Для пита- 
ния использован маломощный транс- 
форматор Т1, что вместе с применени- 
ем оптотиристоров обеспечивает галь- 
ваническую развязку от сети. Это дела- 
ет устройство более электробезопас- 
ным. Еще одно полезное свойство регу- 
лятора -.его можно использовать с на- 
грузками, рассчитанными на разное ра- 
бочее напряжение. Для этого достаточ- 


С1 1000 мкх 2 
х 25 В 


Квыв. 10 001 


С2 0,1 мк 
СЗ 33 мкх 10 В 


но подать на тиристоры требуемое на- 
пряжение с дополнительного транс- 
форматора. Можно, например, питать 
низковольтный паяльник. Необходимо 
только, чтобы напряжение и ток не пре- 
вышали максимально допустимых зна- 
чений у примененных тиристоров. 

Регулируют мощность в нагрузке 
кнопками $В1 и $В2. Короткое нажатие 
на одну из кнопок увеличит ее или 
уменьшит на один шаг, а при удержании 
кнопки происходит монотонное изме- 
нение мощности. Одновременное на- 
жатие двух кнопок приводит к выключе- 
нию нагрузки, если до этого она была 
включена или включает максимальную 
мощность, если нагрузка была выклю- 
чена. 

Значение мощности в нагрузке вы- 
водят на светодиодные семиэлемент- 
ные индикаторы НС1-НСЗ. Для умень- 
шения числа элементов применена ди- 
намическая индикация, реализованная 
программно. Катоды индикаторов под- 
ключены к портам микроконтроллера, 
аноды включают транзисторы \ТЗ 
и \Т4, которыми управляют сигналы 
сканирования индикаторов. В старшем 
разряде возможно индицирование 
только единицы, поэтому элементы В 
и С через резисторы подключены к од- 
ному порту, а аноды индикаторов НС1 
и НС2 объединены. Импульсный ток 
элементов ограничен резисторами 
В10-А18 на уровне примерно 15 мА, что 
меньше максимально допустимого тока 
для портов (20 мА), но достаточно для 
получения необходимой яркости. 

Встроенный в микроконтроллер ана- 
логовый компаратор осуществляет 
привязку к моментам перехода сетево- 
го напряжения через ноль. На его входы 
через ограничители \О5В2 и УОбВЗ по- 
ступает переменное напряжение с вто- 


’ ричной обмотки трансформатора пита- 


ния. Роль ограничителя для отрица- 
тельного полупериода сетевого напря- 
жения выполняют диоды выпрямитель- 
ного моста. Переключение компарато- 
ра происходит в моменты перехода се- 


НС1-НСЗ 
ЕЁС3614 


тевого напряжения через ноль. Выход 
компаратора опрашивается программ- 
но, и как только будет обнаружено из- 
менение его состояния, на выходе уп- 
равления тиристорами (порт микрокон- 
троллера Р3З.2) появляется управляю- 
щий сигнал на их включение. В случае, 
когда текущий полупериод подлежит 
пропуску, этого сигнала не будет. Затем 
на 4 мс включается индикатор НОЗ. 
В это время происходит проверка замк- 
нутого состояния кнопок и, если нужно, 
изменяется значение текущей мощнос- 
ти. После этого снимают управляющее 
напряжение с тиристоров и на 4 мс 
включают индикаторы НС1 и НС2. Да- 
лее в течение 4 мс ожидается новое из- 
менение состояния компаратора. 

Сигнал с порта Р3З.2 поступает на 
коммутатор, выполненный на транзис- 
торах \Т1 и \УТ2, который служит для уп- 
равления излучающими диодами опто- 
тиристоров. Для коммутации нагрузки 
используются два оптотиристора, 
включенные встречно-параллельно. Их 
излучающие диоды соединены после- 
довательно. Ток излучающих диодов - 
примерно 100 мА - задает резистор В1. 

Регулятор может работать в двух ре- 
жимах с разным шагом регулирования 
мощности. Режим работы выбирают за- 
паиваемой перемычкой $1. Ее положе- 
ние микроконтроллер опрашивает сра- 
зу после сброса. В положении 1, пока- 
занном на схеме, шаг регулировки 
мощности - 1 %. При этом на индикато- 
ре отображаются числа от 0 (0 %) до 
100 (100 %). В положении 2 шаг равен 
10 %. На индикатор выводятся числа от 
0 (0%) до 10 (100 %). Выбор десяти гра- 
даций в режиме 2 обусловлен тем, что 
в некоторых случаях (например, управ- 
ление электроплитой) малый шаг регу- 
лировки мощности не нужен. Если регу- 
лятор предполагают использовать 
только в таком режиме, индикатор НС1 
и резисторы В17, В18 можно не уста- 
навливать. Вообще говоря, устройство 
позволяет произвольно задать число 
градаций мощности для каждого режи- 
ма. Необходимо лишь в код программы 
по адресу 0005Н занести желаемое 
значение градаций для режима 1, а по 
адресу ОООВН - для режима 2. Нужно 
лишь помнить, что максимальное число 
градаций в режиме 1 должно быть не 
более 127, а в режиме 2 - не более 99, 
поскольку в этом режиме индикация 
сотен невозможна. 

Если ток нагрузки не превышает 2 А, 


жению). При работе же с сетевым на- 
пряжением класс оптотиристоров дол- 
жен быть не ниже 6. Трансформатор пи- 
тания - любой маломощный с напряже- 
нием на вторичной обмотке 
8...10 В и допустимым током не менее 
200 мА. Диоды ЕВ157 (У01-\04) заме- 
нимы на КД208, КД209 или выпрями- 
тельный мост КЦ405 с любым буквен- 
ным индексом. Микросхема стабилиза- 
тора ОА1 7805 (отечественный аналог 
КР142ЕНФА, КР1180ЕН5) дополнитель- 
ного теплоотвода не требует. Транзис- 
торы \УТ2-\Т4 - любые маломощные 
структуры р-п-р. Вместо \УТ1 примени- 
мы транзисторы КТ815, КТ817 с любым 
буквенным индексом. Однако при этом 
необходимо подобрать резистор Н5. 
Диоды \05, \Об —- любые кремниевые 
маломощные, например, КД521, 
КД522. Кнопки 5ЗВ1 и $В2 - любые ма- 
логабаритные без фиксации, напри- 
мер, ПКн-159. Индикаторы НС1 - НСЗ - 
любые семиэлементные с общим ано- 
дом, необходимой яркости свечения. 
Конденсаторы С1, СЗ, Сб - любые ок- 
сидные, остальные - керамические. Ре- 
зистор Н1 - МЛТ-0,5, остальные - 
МЛТ-0,125. Еще удобнее применить ре- 
зисторы для поверхностного монтажа, 
например, РН1-12. 

Регулятор в налаживании не нужда- 
ется, если собран из заведомо исправ- 
ных деталей, а микроконтроллер за- 
программирован без ошибок. Жела- 
тельно все же проверить правильность 
привязки к частоте сетевого напряже- 


’ния. Для этого следует засинхронизи- 


ровать осциллограф сетевым напряже- 
нием и убедиться, что импульсы скани- 
рования дисплея (сигналы НХО и ТХО 


микроконтроллера) синхронны с сетью ` 


и имеют удвоенную сетевую частоту. 
Бывает, что при подключении нагрузки 
из-за помех синхронность нарушается. 
В этом случае необходимо между вхо- 
дами компаратора (выводы 12, 13 мик- 
роконтроллера) включить конденсатор 
емкостью 1000-4700 пФ. 

Коды программы микроконтроллера 
приведены в табл. 1. 

При шаге регулирования 1 % неста- 
бильность напряжения сети является 
основным источником погрешности ус- 
тановки мощности. Если нагрузка галь- 
ванически не связана с сетью, неслож- 
но измерить среднее значение прило- 
женного к нагрузке напряжения и с по- 
мощью цепи обратной связи поддержи- 
вать его постоянным. Этот принцип 


лизованы программно. На вход первого 
поступает код требуемой мощности, 
который задают кнопками управления. 
На его выходе формируется импульс- 
ная последовательность, которую че- 
рез фильтр нижних частот (71) подают 
на инвертирующий вход компаратора. 
На его неинвертирующий вход после 
фильтра нижних частот (22) поступает 
напряжение, снимаемое с нагрузки. 
С выхода компаратора однобитный сиг- 
нал ошибки подают на вход микроконт- 
роллера, где его подвергают цифровой 
фильтрации. 

Поскольку цифровой фильтр (ЦФ) 
работает синхронно с модуляторами, 
обеспечивается эффективное подавле- 
ние пульсаций на частоте повторения 
выходных импульсных последователь- 
ностей и ее гармониках. С выхода циф- 
рового фильтра восьмибитный сигнал 
ошибки поступает на интегрирующий 
регулятор (ИР). Для повышения точнос- 
ти интегрирующий регулятор работает 
в шестнадцатиразрядной сетке. Млад- 
шие восемь бит выходного кода регуля- 
тора поступают на вход модулятора 
Мод. 2, на выходе которого формирует- 
ся импульсная последовательность, 
поступающая на управление тиристо- 
рами. _ 

Такой регулятор схемотехнически 
очень похож на описанный выше, по- 
этому имеет смысл остановиться толь- 
ко на его отличиях. На рис. 4 показана 
отличающаяся часть схемы. Остальные 
выводы микроконтроллера 001 на схе- 
ме не показаны. Они подключены так 
же, как на рис. 2. 

Поскольку имеющихся портов вво- 
да-вывода микроконтроллера оказа- 
лось недостаточно, пришлось отка- 
заться от использования встроенного 
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К источнику 
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оптотиристоры можно использовать и реализован во втором регуляторе. 
без теплоотводов. При большем токе их Функциональная схема устройства при- 
устанавливают на теплоотводы площа- — ведена на рис. 3. Для работы в режиме - 
дью 50...80 см®. Когда нагрузку питают автоматического регулирования ис- 
напряжением менее 50 В, оптотиристо- пользуют два Брезенхемовских моду- Рис. 3 
ры могут быть любого класса (по напря- лятора (Мод. 1 и Мод. 2), которые реа- | 
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компаратора. Вместо него в регулято- 
ре применен сдвоенный компаратор 
ОА2. На одном (0А2.1) собран узел 
привязки к моментам перехода через 
ноль сетевого напряжения. Из-за осо- 


' Нагрузка + 
12В,2А 
К коллектору УТ2 


К19 К25 
10к 51к 
те 


сы 


3,5 В. Сигнал с выхода микроконтрол- 
лера Р3З.З3 подают на транзисторный 
коммутатор, управляющий оптотирис- 
торами. Сетевой трансформатор имеет 
дополнительную обмотку (!!), к которой 


начинает мигать. Выключить режим ав- 
томатического регулирования можно 
одновременным нажатием на кнопки 
“Автомат” и 

Коды прошивки программы микро- 


(С  бенностей микросхемы 1МЗ93З в этот подключен управляемый выпрямитель, контроллера этого регулятора приве- 
«< — узел пришлось добавить резистор В19, образованный оптотиристорами \$1, —дены в табл. 2. 
"Г — который с резисторами Н2 и ВЗ (см. \5$2 и диодной сборкой \07, от которо- При токе нагрузки более 2 А оптоти- 
«< — рис. 2) образует делитель напряжения, го и питают нагрузку. ристоры следует установить на тепло- 
-=  уменьшающий напряжение отрица- Кнопки управления для экономии отвод. Теплоотводящая пластина кор- 
< — тельной полярности на входах компа- портов микроконтроллера подключены —пуса оптотиристора соединена с ано- 
ме ратора. Сигнал (меандр сетевой часто- иначе, чем в предыдущем устройстве. дом, поэтому в устройстве приборы 
ея ты) с выхода компаратора поступает на В цикле работы регулятора есть проме- можно монтировать на один теплоот- 
[у вход микроконтроллера Р3З.2. жуток, когда индикаторы выключены. вод. На месте \О7 желательно приме- 
Второй компаратор (0А2.2) приме- В это время оказалось возможным про- нить сборку диодов Шоттки (или два от- 
= няется в цепи обратной связи. Одно- вести сканирование кнопок по линиям дельных диода Шоттки, например, 
-- битный сигнал ошибки поступает на управления индикаторами. Таким обра- КД2998А). В крайнем случае можно ис- 
РД вход микроконтроллера Р3З.5. На входах зом, три кнопки используют дополни- пользовать обычные диоды, рассчитан- 
[®) компаратора установлены ФНЧ, обра- тельно только одну линию: это - линия ные на необходимый ток нагрузки. Хо- 
[-  зованные элементами В23, С7 и В24, возврата, подключенная к выводу порта рошие результаты можно получить 
о С8. Сигнал с выхода модулятора (вывод Р3З.7. Третья кнопка понадобилась для с диодами серий КД2997, КД2999, 
> КД213. Компаратор ЕМЗ9З выпус- 
ЫР \07  К\О5, В2 К\Об, ВЗ +5 В Квыв. 1.6 нбз, Автомат’ кр 17, кает ПО “Интеграл” под обозначе- 
Ю МВВЗ045 227 28 коллектору УТа выво НИ@м 1393. Можно применить 
ь. Е 1 к 5 м 001 АТ89С2051 НЕ1 Нл и два отдельных компаратора, на- 


пример, ЕМЗ11. Вместо транзис- 
тора КП505А допустимо приме- 
нить биполярный транзистор се- 
рий КТ815, КТ817, включив в цепь 
коллектора транзистора УТ2 ре- 
зистор сопротивлением 1 кОм. 
К остальным деталям требования 
те же, что и для регулятора, опи- 
санного выше. 


7 В20 | ы При налаживании регулятора 

МТ а Яззк | а = [582—= © к нему подключают нагрузку и по- 
КП505А Е _ аня В м \08-У010 дают номинальное сетевое напря- 

\\$1, \$2 в | р В22 +|С7+| С810 мкх10В $83 "+" И жение (например, с помощью ЛА- 
Т0125-12 5 в к 5.1 к ГО ОВ В ыЧЬ ТРа). Затем, устанавливая макси- 
г мальную мощность (100 %), под- 


Рис. 4 


порта Р3З.4 микроконтроллера) посту- 
пает на вход ФНЧ через делитель 
8228.26, который необходим по той 
причине, что компаратор не может ра- 
ботать с входным напряжением, близ- 
ким к напряжению питания. Амплитуда 
импульсов после делителя -— около 
3,5 В. Стабильность амплитуды опреде- 
ляется стабильностью напряжения пи- 
тания +5 В, которое использовано как 
образцовое. 

Напряжение, снимаемое с нагрузки, 
поступает на вход другого ФНЧ также 
через делитель Н20Н[21. Его выбирают 
так, чтобы при номинальном напряже- 
нии сети и мощности в нагрузке 100 % 
напряжение на выходе ФНЧ составляло 


з 


режима “Автомат”. Сразу после вклю- 
чения устройство находится в режиме 
ручного управления, т. е. функциональ- 
но соответствует регулятору, описан- 
ному выше. Для включения автоматиче- 
ского регулирования нужно одновре- 
менно нажать на кнопки “Автомат” 
и “+”. При этом зажигается светодиод 
НЕ1 “Автомат”. В таком режиме регуля- 
тор автоматически поддерживает уста- 
новленную мощность. Если теперь на- 
жать и удерживать кнопку “Автомат”, 
то на индикаторах можно посмотреть 
текущее состояние регулятора. Когда 
сетевое напряжение уменьшилось на- 
столько, что поддерживать мощность 
нет возможности, светодиод “Автомат” 


строечным резистором В21 доби- 

ваются, чтобы разность напряже- 

ний на входах компаратора ПА2.2 
была близка к нулю. После этого умень- 
шают мощность до 90 % и включают ре- 
жим “Автомат”. Подстройкой резистора 
В21 добиваются совпадения (с точнос- 
тью +1) установленной мощности и по- 
казаний индикаторов в режиме контро- 
ля состояния регулятора (при нажатой 
кнопке “Автомат”). 
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стота в изготовлении, равномерное 
распределение нагрузки между ком- 
понентами, большое число ступеней 


УМНОЖИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ 


Д. САДЧЕНКОВ, г. Москва 


В статье описаны основные варианты умножителей напряже- 
ния, применяемых в самых различных электронных устройствах, 
и приведены расчетные соотношения. Этот материал будет инте- 
ресен радиолюбителям, занимающимся разработкой аппарату- 
ры, в которой применяются умножители. 


В современных радиоэлектронных 
устройствах умножители нашли широ- 
кое применение. Они используются 
в телевизионной и медицинской аппа- 
ратуре (источники анодного напряже- 
ния кинескопов, питания маломощных 
лазеров), в измерительной технике 
(осциллографы, приборы для измере- 
ния уровня и доз радиоактивного из- 
лучения), в приборах ночного видения 
и электрошоковых устройствах, быто- 
вых и офисных электронных устройст- 
вах (ионизаторы, “люстра Чижевско- 


умножения. 


менения умножителей напряжения. 


Изображенный на рис. 1 умножи- 
тель относится к последовательным 
умножителям. Существуют также па- 
раллельные умножители напряжения, 
для которых требуется меньшая ем- 
кость конденсатора на ступень умно- 
жения. На рис. 2 приведена схема 
такого однополупериодного умножи- 
теля. Вт 

Наиболее часто применяют после- 
довательные умножители. Они более 
универсальны, напряжение на диодах 
и конденсаторах распределены рав- Т1 


го”, ксерокопировальные аппараты) ’номерно, можно реализовать большее - 

и многих других областях техники. число ступеней умножения" Имеют В -- 
Произошло это благодаря главным ‘свои достоинства и параллельные ум- Выход 
свойствам умножителей - возможнос- ножители. Однако такой их недоста- _ 
ти формировать высокое, до несколь- ток, как увеличение напряжения на 

ких десятков и сотен тысяч вольт, на- конденсаторах с увеличением числа рис. 3 

пряжение при малых габаритах и мас- ‘ступеней умножения, ограничивает их 

се. Еще одно их важное преимущест- применение до выходного напряже- 

во - простота расчета и изготовления. ния примерно 20 кВ. С1 сз 


Умножитель напряжения состоит из 
включенных определенным образом 
диодов и конденсаторов и представ- 
ляет собой преобразователь напряже- 
ния переменного тока низковольтного 
источника в высокое напряжение по- 
стоянного тока. 

Принцип его работы понятен из 
рис. 1, на котором приведена схема 
однополупериодного умножителя. 
Рассмотрим происходящие в нем про- 
цессы поэтапно. 

Во время действия отрицательного 
полупериода напряжения конденса- 


тор С1 заряжается через открытый ди- мощность, значения риодный риодный 
од \01 до амплитудного значения входного умножитель 
приложенного напряжения Ц.. Когда напряжения, 


к входу умножителя приложено напря- 


жение положительного полупериода, 1000 < 50 200...500 + 
конденсатор С2 через открытый диод 50..200 500 + 
\02 заряжается до напряжения 2ЧЦ.. > 200 500 + 


Во время следующего этапа — отри- 
цательного полупериода — через ди- 
од \03 до напряжения 21. заряжается 
конденсатор СЗ. И, наконец, при оче- 
редном положительном полупериоде 
до напряжения 2Ч, заряжается кон- 
денсатор С4. 

Очевидно, что запуск умножителя 
происходит за несколько периодов 
переменного напряжения. Постоян- 
ное выходное напряжение складыва- 
ется из напряжений на последова- 
тельно включенных и постоянно под- 
заряжаемых конденсаторах С2 и С4 
и составляет 4(.. 


На рис. З и 4 приведены схемы 
двухполупериодных —умножителей. 1 
К достоинствам первого (рис. 3) сле- 
дует отнести следующие: к конденса- .: 
торам С1, СЗ приложено только амп- 
литудное напряжение, нагрузка на ди- 
оды равномерна, достигается хоро- 
шая стабильность выходного напря- 
жения. Второй умножитель, схема ко- 
торого приведена на рис. 4, отличают 
такие качества, как возможность 
обеспечения высокой мощности, про- 


Выход 


Рис. 4 


Выходная Типовые Однополупе- Двухполупе- 


250...500 
1000 
1000 
250...2500 
2500 
2500 
2500...5000 
5000 
5000 
2500.:.10000 
5000...10000 
5000...10000 
2500...10000 
5000...10000 
5000...10000 
5000...10000 
‚ 5000...10000 
5000...15000 


7500...15000 + 
более 5000 + 
7500...15000 + 
более 5000 
7500..15000 + 
более 5000 + 


В таблице приведены типовые 
значения параметров и область при- 


При расчете умножителя следует за- 
дать его основные параметры: выход- 
ное напряжение, выходную мощность, 
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входное переменное напряжение, тре- 
буемые габариты, условия работы 
(температура, влажность). 

Кроме того, необходимо учесть не- 
которые ограничения: входное напря- 
жение может быть не более 15 кВ, ча- 
стота переменного напряжения огра- 
ничена в пределах 5...100 кГц, выход- 
ное напряжение - не более 150 кВ, ин- 
тервал рабочей температуры от -55 
до +125°С, а влажности - 0...100 %. 
На практике разрабатывают и приме- 
няют умножители с выходной мощно- 
стью до 50 Вт, хотя реально достижи- 
мы значения в 200 Вти более. 

Выходное напряжение умножителя 
зависит от тока нагрузки. При условии, 
что входное напряжение и частота по- 
стоянны, оно определяется формулой: 


Ивых = №*Уь-[! (№ + 9№2/4 + М/2)]/12ЕС, 
где | - ток нагрузки, А; М -— число ступе- 
ней умножителя; Е - частота входного 
напряжения, Гц; С - емкость конденса- 
тора ступени, Ф. Задавая выходное 
напряжение, ток, частоту и число сту- 
пеней, из нее вычисляют требуемую 
емкость конденсатора ступени. 

Эта формула приведена для расче- 
та последовательного умножителя. 
В параллельном для получения того 
же выходного тока необходимая ем- 
кость меньше. Так, если в последова- 
тельном емкость конденсатора 
1000 пФ, то для трехступенчатого па- 
раллельного умножителя потребуется 
емкость 1000 пФ / 3 = 333 пФ. В каж- 
дой последующей ступени такого ум- 
ножителя следует применять конден- 


саторы с большим номинальным на- 
пряжением. | 

Обратное напряжение на диодах 
и рабочее напряжение конденсаторов 
в последовательном умножителе равно 
полному размаху входного напряжения. 

При практической реализации умно- 
жителя следует уделить особое внима- 
ние выбору его элементов, их разме- 
щению и изоляционным материалам. 
Конструкция должна обеспечивать на- 
дежную изоляцию во избежание воз- 
никновения коронного разряда, кото- 
рый снижает надежность умножителя, 
приводит к выходу его из строя. 

Если требуется изменить поляр- 
ность выходного напряжения, поляр- 
ность включения диодов следует из- 
менить на обратную. 


ПРОВЕРКА ТРИНИСТОРНОГО 


ВЫПРЯМИТЕЛЯ 


А. СТАСЬ, г. Ровно, Украина 


По роду работы мне часто прихо- 
дится проверять и ремонтировать бло- 
ки управления электроприводом 
БУЗ609, в которых имеются тринис- 
торные выпрямители. Простейшие 
способы поиска неисправностей, ре- 
комендуемые инструкцией по эксплуа- 
тации блока, в реальных условиях ма- 
лоэффективны. Например, при про- 
верке прямого и обратного сопротив- 
ления тринисторов практически не- 
возможно обнаружить отказы цепей 
подачи управляющих импульсов. В те- 
чение длительного времени я успешно 
пользуюсь собственной методикой 
проверки, суть которой можно кратко 
сформулировать как открывание плеч 
выпрямителя с помощью предвари- 
тельно заряженного конденсатора при 
питании силовой части пониженным 
постоянным напряжением. 

Упрощенная схема тринисторного 
выпрямителя, входящего в состав 
блока БУЗ609, показана на рисунке. 
Позиционные обозначения элементов 


С1 
20 мкх 50 В 


соответствуют заводской схеме бло- 
ка. Перед проверкой следует отклю- 
чить от клеммной колодки Х1 все 
внешние провода, извлечь из блока 
плату системы управления СР, вынуть 
из держателя плавкую вставку ЕЦЗ. 
Последнее предотвратит попадание 
испытательного напряжения на транс- 
форматор питания ТУ. 

Вход выпрямителя (клеммы 1 и 2 
колодки Х1) соединяют через разомк- 
нутый выключатель $А1 с источником 
постоянного напряжения 24 В. Выбор 
именно такого напряжения объясняет- 
ся тем, что оно безопасно для челове- 
ка и проверяемого устройства, а его 
источники (аккумуляторные батареи 
и выпрямители) широко применяются 
в промышленных установках. 

К выходу выпрямителя (клеммам 4 
и 5) в качестве нагрузки подключают 
НЕ1 - осветительную лампу 24 В 40 Вт 
или три сигнальные КМ-24-90, соеди- 
ненные лараллельно. Для проверки 
понадобится приспособление из со- 


\1-\4* . 
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единенных последовательно конден- 
сатора С1 и резистора В1. Чтобы не 
перепутать полярность, желательно 
каким-либо образом пометить под- 
ключенные к свободным выводам кон- 
денсатора и резистора провода, на- 
пример, взяв их с изоляцией разного 
цвета. | 

Если тринисторы исправны, после 
замыкания контактов выключателя $А1 
ток через них не потечет и лампа НЕ1 
не загорится. Допустим, что напряже- 
ние 24 В подано плюсом на клемму 1, 
а минусом - на клемму 2. Чтобы за- 
жечь лампу, нужно открыть тринисторы 
\1 и \4, подав импульс на их управля- 
ющие электроды через трансформа- 
тор Т1. Для этого заряжают конденса- 
тор С1 от источника напряжения 24 В, 
затем разряжают его через диод \10 
и первичную обмотку трансформатора 
Т1, подключив приспособление к кон- 
тактам розеток Х2 и ХЗ, как показано 
на схеме сплошными линиями. В ре- 
зультате лампа НЁ1 должна зажечься 
и продолжать гореть, пока ток не будет 
прерван размыканием контактов вы- 
ключателя $А1. 

Чтобы проверить тринисторы \2, 
\З и цепи управления ими, полярность 
подключения источника напряжения 
24 В к колодке Х1 изменяют на проти- 
воположную, вновь заряжают конден- 
сатор С1, замыкают выключатель $А1 
и разряжают конденсатор через об- 
мотку трансформатора Т2. Необходи- 
мые подключения показаны на рисун- 
ке штриховыми линиями. Лампа НЕ1 
должна вновь зажечься. Не показан- 
ный на упрощенной схеме, но имею- 
щийся в блоке БУЗ609, выпрямитель 
на тринисторах \5-\8 проверяют ана- 
логичным образом, разряжая конден- 
сатор на первичные обмотки транс- 
форматоров ТЗ и 14. 

Описанным способом можно про- 
верять и другие тиристорные выпря- 
мители, в том числе с оптической изо- 
ляцией цепей управления. Нагрузку 
проверяемого устройства следует вы- 
бирать такой, чтобы ток через откры- 
тые тиристоры был не меньше их тока 
выключения. Резистор В1 должен ог- 
раничивать разрядный ток конденса- 
тора С1 значением, безопасным для 
проверяемой цепи. & 


ПРОСТОЙ АВТОМОБИЛЬНЫЙ 


СТОРОЖ 


О. ЦИЦЕРСКИЙ, г. Львов, Украина 


Охранный сигнализатор для своей машины можно купить гото- 
вый. Изготовив же сторож своими силами, вы сэкономите не только 
деньги. Практика показала, что самодельное устройство в отличие 
от фирменного нередко значительно осложняет “работу” угонщика. 
Автор предлагает описание простого, но вполне надежного охран- 
ного устройства, которое можно собрать за три-четыре вечера. 


Этот сигнализатор подает тревожные 
звуковые сигналы при любой попытке 
несанкционированного проникновения 
в автомобиль или демонтажа его узлов. 
Устройство питается от бортовой сети 
напряжением 11,5...14,4 В и потребляет 
в дежурном режиме ток не более 3 мА. 
Сигнал тревоги — звуковые импульсы 
с частотой повторения 1 Гц. 

Принципиальная схема автосторо- 
жа изображена на рис. 1. При включе- 
нии питания тумблером $А1 через ре- 
зистор НЗ начинает медленно заря- 
жаться конденсатор С2. Высокий уро- 
вень напряжения на входе В триггеров 
002.1 иОО2.2 (точка А на схеме) уста- 
новит их в нулевое состояние. Высо- 
кий уровень с инверсного выхода триг- 
гера 002.1 быстро зарядит конденса- 
торы СЗ и С4. 

Узел, собранный на элементах 
003.3 и 003.4, сформирует импульс 
длительностью 400 мс, который прой- 
дет через диод \05 на вход усилителя 
тока, собранного на транзисторах \ТТ1, 
\Т2. На этот временной отрезок сра- 
ботает реле К1, служащее нагрузкой 
мощного транзистора \Т2, и сирена 
ВЕ1 подаст одиночный короткий звуко- 
вой сигнал, указывая, что питание на 
автосторож подано. 

Примерно через 6 с конденсатор С2 
зарядится, напряжение в точке 
А уменьшится до порога переключения 
элементов КМОП и автосторож уста- 
новится в дежурный режим. Затормо- 
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женный генератор, выполненный на 
элементах 003.1 и 003.2, начнет ра- 
ботать с частотой около 1 Гц. Светоди- 
од НЁ1 будет мигать, индицируя вхож- 
дение автосторожа в режим охраны. 

До истечения этой временной вы- 
держки 1, водитель должен выйти из 
машины и закрыть двери, приведя ох- 
ранные контакты ЗЕ1 и ЗЕ? в положе- 
ние, показанное на схеме. 

При открывании дверей автомоби- 
ля замкнутся контакты $ЗЕ2. На выходе 
элемента 001.1 появится высокий 
уровень. Этот плюсовой перепад на- 
пряжения переключит триггер 002.1 
в единичное состояние, на его ин- 
версном выходе установится низкий 
уровень и начнут медленно разря- 
жаться конденсаторы СЗ и С4. Как 
только напряжение на конденсаторе 
С4 достигнет порогового уровня, 
включится генератор, собранный на 
элементах 001.3 и 001.4, и начнет 


вырабатывать импульсы частотой 
около 2 Гц. 
Импульсы поступят на триггер 


002.2, включенный делителем частоты 
на 2, и далее через диод \04 на вход 


усилителя на транзисторах \УТТ, \УТ2. 


В результате реле К1 будет срабаты- 
вать и через 0,5 с отпускать якорь че- 
рез паузы такой же длительности. Зву- 
ковая сирена, включаемая контактами 
К1.1 реле К, начнет воспроизводить 
тревожные звуковые импульсы с час- 
тотой повторения 1 Гц. 


Цепь \07ВА11 способствует более 
четкому включению генератора на эле- 
ментах 001.3, 001.4. После первого же 
их переключения на выходе элемента 
001.4 возникает низкий уровень, кон- 
денсатор С4 быстро разряжается через 
диод \07 и резистор В11 и на дальней- 
шую работу генератора не влияет. 

Пока разряжается конденсатор С4 
(время Ъ, = 5 с) владелец, войдя в салон, 
должен успеть выключить питание сто- 
рожевого устройства, иначе оно срабо- 
тает и включит тревожный сигнал. 

В том случае, когда сторож сработал, 
сигнал тревоги будет звучать до тех пор, 
пока не разрядится конденсатор СЗ. Как 
только это произойдет, элемент 001.2 
переключится в единичное состояние 
и аналогично описанному выше устано- 
вит устройство снова в дежурный ре- 
жим при условии, что контакты ЗЕ2 
к этому моменту окажутся разомкнуты- 
ми. Если они останутся замкнутыми, 
сигналы тревоги будут циклически по- 
вторяться. Длительность 1 этого цикла 
— около 35 с. 

Все три временные выдержки {,— № 
можно корректировать соответствую- 
щим выбором конденсаторов С2, С4 
и СЗ. 

Диод \08 защищает сигнализатор от 
ошибочного включения напряжения пи- 
тания в обратной полярности. Конден- 
сатор Сб сглаживает пульсации питаю- 
щего напряжения, возникающие в про- 
цессе работы сторожа. 

Охранные датчики 5Е2 — контакты, 
установленные на дверях салона авто- 
мобиля (условно на схеме показана од- 
на пара контактов; реально допустимо 
включить параллельно до десяти пар, 
в том числе — датчик качания). Если 
в качестве датчиков использованы име- 
ющиеся дверные включатели освеще- 
ния салона, их необходимо “развязать” 
разделительными диодами \01 и \02 
(рис. 2). 

Группу датчиков $Е1 (которых тоже 
может быть несколько, но включенных 
последовательно) монтируют на стек- 
лах салона. Конструктивно “датчики 
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стекол” могут быть различными — от го- 


_ товых микропереключателей до само- 
дельных фольговых или проволочных 


(диаметром 0,05 мм и менее) наклеек 
на поверхность стекла. 
Большинство деталей устройства 


’ смонтировано на печатной плате из 


фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертеж платы изобра- 
жен на рис. 3. На плате предусмотрены 
места для монтажа разделительных ди- 
одов (\01, \О2 на рис. 2). Плата укреп- 
лена в прочной дюралюминиевой или 
стальной коробке. 

Транзисторы КТЗ15А и КТ815А мож- 
но заменить на КТЗ102А и КТ817А соот- 
ветственно. Мощный транзистор УТ2 
необходимо установить на теплоотвод 


' сплощадью охлаждения не менее 6 см". 


Оксидные конденсаторы — К50-35; 


. остальные — К73-17. Диоды М01—\07 — 


любые из серий КД521 и КД522. Реле К1 
— РЭС22, паспорт РФ4.500.129 или ав- 
томобильное реле РС527. 


2 Автасторож 


В качестве сирены ВЕ1 подойдет 
имеющийся на автомобиле звуковой 
сигнал (клаксон), но лучше использо- 
вать сирену от одного из импортных 
устройств сигнализации. Сирены бы- 
вают разной мощности — 5, 10 и 20 Вт. 
При большой мощности сигнал охра- 
няемой машины. звучит очень громко, 
но аккумуляторная батарея, естест- 
венно, разряжается быстрее. Нельзя 
не учитывать и тот факт, что чрезмерно 
громкие звуки беспокоят соседей. По- 
этому выбору оптимальной мощности 
сирены следует уделить должное вни- 
мание. Рекомендуемые типы сирены 
— В$37-РО, СНЕЕТАН-СН119. 

Правильный подход к выбору мощ- 
ности сирены в фяде конкретных слу- 
чаев позволяет повысить надежность 
охраны автомобиля использованием 
альтернативного источника питания 
сторожа — автономной малогабарит- 
ной аккумуляторной батареи, подзаря- 
жаемой от бортовой сети во время 
движения. 

Многие считают целесообразным 
дополнить сторожевое устройство 
световой сигнализацией. Ее легко ре- 
ализовать, использовав свободные 
контакты реле или подключив лампы 
параллельно сирене, необходимо 
только учитывать нагрузочную способ- 
ность контактов. Как крайнюю меру 
можно рекомендовать установку вмес- 
то одного двух реле параллельно. 
При этом сопротивление резистора В8 
нужно уменьшить втрое. * 


Применение специализирован- 
ной микросхемы регулирования 
мощности КР1182ПМ1 [1] и цифро- 
вого таймера на основе микросхемы 
КР512ПС10 [2, 3] позволило резко 
упростить стабилизатор частоты 
проекции кинофильмов по сравне- 
нию с описанным в [4] и обойтись 
без внешних источников питания. 

Принципиальная схема устройст- 
ва приведена на рис. 1. Оно состоит 
из формирователя сигнала фотодат- 
чика на элементе 001.1, делителя ча- 
стоты импульсов на два на триггере 
004.2, цифрового одновибратора на 
микросхеме ООЗ и триггере 004.1, 
цепей формирования сигналов рас- 
согласования на 001.4 и 002.3, про- 
порционально интегрирующей цепи 
А7Сб, повторителя ОА? и фазоим- 
пульсного регулятора напряжения 
ОАЗ, подаваемого на электродвига- 
тель проектора. 

Работает стабилизатор следую- 
щим образом. Сигнал с фотодатчика 
ВЕ1 поступает на триггер Шмитта 
001.1, где преобразуется в последо- 
вательность импульсов с крутыми 
фронтами и спадами (рис. 2). Фрон- 
ты импульсов дифференцируются це- 
пью С1ВЗ и после прохождения через 
второй триггер Шмитта 001.2 и эле- 
менты 001.3, 002.1 превращаются 
в импульсы низкого уровня длитель- 
НОСТЬЮ ОКОЛО 1,5 МКС. 

По фронтам импульсов, приходя- 
щих с выхода элемента 001.1, пере- 
ключается работающий в счетном ре- 
жиме К-триггер 004.2. На его ин- 
версном выходе (выв. 14) формирует- 
ся меандр с частотой, вдвое меньшей 
частоты импульсов фотодатчика. Це- 
почка элементов 001.3, 002.1 не- 
сколько задерживает поступление 
импульсов с выхода элемента 001.2 
на вход 6 элемента 002.2 стем, чтобы 
они приходили на него не раньше, 
чем переключится сигнал на выходе 
триггера 004.2. Элемент ИЛИ-НЕ 
002.2, работающий здесь как эле- 
мент совпадения сигналов низкого 
уровня, пропускает на свой выход 
каждый второй импульс с выхода эле- 
мента 002.1. 

Эти импульсы поступают на вход 
ВО микросхемы ОБЗ и вход В триггера 
004.1 и запускают построенный на 
них одновибратор. Генератор микро- 
схемы 003, стабилизированный квар- 
цевым резонатором 201, вырабаты- 
вает импульсы с частотой 1024 кГц. 
Коэффициент деления частоты уста- 
новлен в этой микросхеме равным 
20480 (подачей сигнала высокого 
уровня на ее вход 10 [2]), поэтому на 
ее выходе 9 формируется меандр 
с частотой 50 Гц. После запуска одно- 
вибратора меандр начинается с поло- 
жительной полуволны, поскольку при 
данном включении микросхемы 003 
ее выход 9 — инверсный. 

В результате спустя 20 мс после 
окончания импульса запуска на этом 
выходе возникает единичный пере-. 
пад напряжения, устанавливающий 
триггер 004.1 в единичное состоя- 
ние. Сигнал высокого логического 
уровня с прямого выхода 1 триггера 
004.1 попадает на вход ЭТ (выв. 3) 
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Наш журнал уже обращался к проблеме пересъемки любитель- 
ских кинофильмов на видеоленту. Так, три года назад на страни- 
цах “Радио” рассказывалось о стабилизаторе частоты проекции, 
позволяющем исключить мерцания изображения. В предлагае- 
мой вниманию читателей статье описано более простое подоб- 
ное устройство, умещающееся внутри кинопроектора “Русь”. 


микросхемы ОБОЗ и останавливает про- 
цесс деления частоты до поступления 
на вход НО этой микросхемы нового им- 
пульса. Низкий уровень напряжения 
с инверсного выхода 2 триггера 004.1 
поступает на входы элементов форми- 
рования сигналов рассогласования 
001.4 и 002.3. 

Если частота импульсов { фотодатчи- 
ка ВЁЕ1 меньше 50 Гц (рис. 2‚а), оконча- 
ние импульса низкого уровня, поступа- 
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ющего на вход 13 элемента 002.3 с вы- 
хода 2 триггера 004.1, и начало импуль- 
са низкого уровня, приходящего на вход 
12 этого же элемента с выхода 14 триг- 
гера 004.2, перекрываюяся во времени. 
В итоге на выходе элемента 002.3 фор- 
мируются импульсы высокого уровня, 
длительность которых пропорциональ- 
на отклонению периода импульсов фо- 
тодатчика от точного значения 20 мс. 
Эти импульсы через диод \О03 и резис- 
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тор В7 постепенно заряжают конденса- 
тор Сб. 

Напряжение с резистора Н7 и кон- 
денсатора Сб через повторитель на ОУ 
РА2 поступает на вход управления (выв. 
6) фазоимпульсного регулятора ПАЗ, 
который управляет частотой вращения 
электродвигателя проектора. Увеличе- 
ние управляющего напряжения приво- 
дит к уменьшению задержки подачи на- 
пряжения на электродвигатель относи- 
тельно начала его полупериода и увели- 
чению частоты его вращения. 

Если частота импульсов фотодатчика 
+ больше необходимых 50 Гц (рис. 2,6), 
окончание импульса высокого уровня 
с инверсного выхода 2 триггера 004.1 
перекрывается во времени началом им- 
пульса высокого уровня с выхода 14 
триггера 204.2. В результате на выходе 
элемента 001.4 формируются импуль- 
сы низкого уровня, длительность кото- 
рых также пропорциональна отклоне- 
нию периода импульсов фотодатчика от 
точного значения 20 мс. Эти импульсы 
через диод \О02 и резистор ВА7 разряжа- 
ют конденсатор Сб, напряжение на нем 
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падает и частота вращения двигателя 
уменьшается. 

Если частота импульсов от фото- 
датчика равна 50 Гц, что соответству- 
ет требуемой скорости проекции 16,7 
кадр/с, элементы 001.4 и 002.3 не 
срабатывают. Входной ток повтори- 
теля на КМОП ОУ ВА? ничтожно мал, 
напряжение на конденсаторе Сб не 
меняется и частота проекции стаби- 
лизируется. 

При подаче сигнала на ОУ ВА? 
с последовательно включенных рези- 
стора В7 и конденсатора Сб приме- 
няемая обычно в таких случаях интег- 
рирующая цепь превращается в про- 
порционально интегрирующую, что 
позволяет получить хорошую устой- 
чивость цепи авторегулирования 
и достаточно малое время установ- 
ления заданной частоты вращения. 

Резистор Н8 ограничивает вход- 
ной ток микросхемы БАЗ при пере- 
ходных процессах и в случае сраба- 
тывания ее тепловой защиты. 

Питается стабилизатор частоты 
проекции отчасти обмотки трансфор- 
матора проектора, предназначенной 
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для включения лампы с пониженной яр- 
костью. Узел питания содержит однопо- 
лупериодный выпрямитель на диоде 
\01, сглаживающий конденсатор СЗ 
и стабилизатор напряжения на микро- 
схеме ОА1 [5]. 

Выходы микросхемы фазоимпульс- 
ного регулятора напряжения ПАЗ под- 
ключены к выводам проволочного остек- 
лованного резистора Н1 сопротивлени- 
ем 150 Ом проектора (нумерация соот- 
ветствует заводской “Инструкции 
к пользованию кинопроектором “Русь”). 
От этого резистора следует отпаять 
имеющийся конденсатор, а также разо- 
рвать цепь подвижного контакта пере- 
ключателя ПК1 проектора, установлен- 
ного на октальной панели и служащего 
для подключения синхронизатора ауди- 
омагнитофона. Проще всего отпаять 
и заизолировать средний провод, иду- 
щий к этому переключателю. Следует 
также проверить отсутствие соединения 
сетевой цепи и цепи проекционной лам- 
пы во всех положениях переключателей. 
В проекторе автора при нажатии на кла- 
вишу включения проекционной лампы 
замыкались контакты Зи 4 ее контактной 
группы, что приводило к соединению це- 
пей включения настольной и проекцион- 
ной ламп. Устранить этот дефект, кото- 
рый мог вывести из строя все микросхе- 
мы стабилизатора, удалось, подогнув 
контакты 4 и 5 этой группы. 

Все элементы стабилизатора часто- 
ты вращения установлены на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1 мм с га- 
баритными размерами 60х105 мм 
(рис. 3). Фольга на стороне установки 
элементов выполняет роль общего про- 
вода. Места припайки к ней элементов 
стабилизатора обозначены крестиками. 
Прямоугольный участок фольги вокруг 
микросхемы ОАЗ, ограниченный на 
рис. 3 штрихпунктирной линией, отде- 
лен от всей остальной части. К нему 
подпаяны выводы 4, 5, 12 и 13 микро- 
схемы ПАЗ, что улучшило отвод тепла от 
нее и облегчило тепловой режим. Фоль- 
га снята также вокруг штырьков, не со- 
единенных с общим проводом, и в мес- 
тах крепления платы к кронштейнам. 


А А проектора 


105 


В устройстве стабилизации приме- 
нены резисторы МЛТ указанной на схе- 
ме мощности, конденсаторы КМ-5 
и КМ-6 (СТ, С2>2, С4, С5), К7З-17 на на- 
пряжение 63 В (Сб), импортный аналог 
К50-35 (СЗ), К5З-1 (СТ, С8). Вместо на- 
званных можно применить и любые 
другие керамические, металлопленоч- 
ные и оксидные конденсаторы соответ- 
ственно. Микросхемы серии К561 за- 


менимы на аналогичные серии КР1561 


или 564, в последнем случае потребу- 
ется переработка печатной платы. 
Кварцевый резонатор — РГ-06 в метал- 
лическом корпусе. Если его частота 
равна 512 кГц, из схемы следует ис- 
ключить триггер 004.1. В этом случае 
к входу ЭТ микросхемы 003 нужно под- 
ключить ее прямой выход (выв. 10) [3], 
а ко входам элементов 001.4 и 002.3 
— выход 9 с резистором ВН5. 

При наличии резонатора на частоту 
819,2 кГц микросхему КР512ПС10 
(003) можно заменить на К176ИЕ5. 
При этом ее выход 2"" (выв. 4) через 
неиспользуемый инвертор микросхе- 
мы 002 следует подключить к входу 
С триггера 004.1, а резистор Н5 уб- 
рать. ° 

Возможна также замена микросхе- 
мы К561ТВ1 на К561ТМ.2. В этом случае 
вход О триггера 004.1 соединяют с це- 
пью +6 В, а триггера 004.2 — с его ин- 
версным выходфем. 

Микросхема КР1446УД1 заменима 
любым ОУ этой серии, а КР142ЕН5Б — 
любым стабилизатором напряжения на 
6 В [5] и мощностью рассеивания не 
менее 1 Вт. 

Кварцевый резонатор 201 закреп- 
лен на плате проволочным хомутиком, 
впаянным в ее отверстия. Для подклю- 
чения к резистору В1 проектора, к его 
трансформатору и к свето- и фотодио- 
дам в плату впаяны штырьки от разъе- 
ма 2РМ диаметром 1 мм. 

В корпус проектора плата установ- 
лена на двух кронштейнах из полосок 
латуни толщиной 1 мм и шириной 10 
мм. Один из кронштейнов закреплен 
винтом хомута электродвигателя, дру- 
гой — винтом переключателя напряже- 
ния сети. 


Конструкция фотодатчика 
в основном соответствует опи- 
санной в [4]. Инфракрасный 
светодиод В! установлен со 
стороны обтюратора, обра- 
щенной к проекционной лампе, 
а фотодиод ВЁЛ — со стороны 
объектива. Зазор между ними 
следует выдержать минималь- 
но возможным. Для исключе- 
ния засветки проекционной 
лампой фотодиод обклеен по- 
лоской черной бумаги, а его то- 
рец с выводами закрашен тем- 
ной нитроэмалью. 

При настройке стабилизато- 
ра следует, не подключая выхо- 
ды микросхемы ОАЗ к цепям 
проектора, на место постоян- 
ного резистора В2 впаять пе- 
ременный ‘сопротивлением 
100 кОм. В отсутствие лепестка 
обтюратора между светодио- 
дом и фотодиодом движок ре- 
зистора нужно установить в та- 
кое положение, при котором 
напряжение на входах элемента 001.1 
относительно общего провода составит 
около 1 В. После этого переменный ре- 
зистор заменяют постоянным вдвое 
большего сопротивления. 

Далее нужно удостовериться, что 
при малой частоте вращения двигателя 
проектора напряжение на выходе ОУ 
ОА2 близко к 5,5 В, а при повышении 
становится равным 0,5 В. Если это так, 
можно подключить выходы ПАЗ к цепям 
проектора и проверить работу стабили- 
затора в целом. Если в процессе регу- 
лирования возникают автоколебания 
частоты вращения, можно повысить со- 
противление резистора НТ, но это при- 
ведет к увеличению времени установки 
скорости проекции после включения. 

Перед подключением стабилизатора 
следует почистить проектор, смазать 
его и при необходимости отрегулиро- 
вать, как рекомендовано в [4] и [6]. 

После окончательной установки пла- 
ты нужно убедиться в отсутствии соеди- 
нения цепей стабилизатора и проектора 
с корпусом. 
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Внимание! Все элементы конст- 
рукции имеют гальваническую связь 
с сетью, поэтому при настройке 
и эксплуатации устройства необхо- 
димо исключить возможность кон- 
такта с его цепями. 


КОНТРОЛЬ ВЗРЫВООПАСНЫХ ГАЗОВ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Взрывы и пожары, возникающие в результате утечки газа, к со- 
жалению, не редкость. Отдавая должное деятельности админист- 
ративных органов и аварийных служб, радиолюбители-конструкто- 
ры могут кое-что сделать и сами для минимизации этой опасности. 


Радиолюбители создали немало раз- 
личных электронных устройств и прибо- 
ров для быта. Однако в области газово- 
го контроля их почти нет. Причина про- 
ста: очень трудно найти датчики, преоб- 
разующие концентрацию газа в какую- 
либо легко регистрируемую электрон- 
ным способом величину — напряжение, 
ток, сопротивление и т. п. Но такие дат- 
чики существуют [1, 2]. Способностью 
реагировать на изменение концентра- 
ции газа обладают некоторые окислы, 
особенно $пО,› — диоксид олова, леги- 
рованный различными присадками. 

На рис. 1,а показан внешний вид, 
а на рис. 1,6 схематично изображена 
конструкция газового датчика Т@$ про- 
изводства фирмы Ноаго шс. (Япония). 
Он состоит из керамической трубки, по- 
верхность которой покрыта слоем рези- 
ста, чувствительного к той или иной 
группе газов (в этом, в частности, со- 
стоит назначение легирующих приса- 
док). Нагретое до температуры свыше 
200°С, это покрытие реагирует на изме- 
нение концентрации газа тем, что изме- 
няет свое сопротивление. Нагреватель- 
ный элемент — продетая в трубку элек- 
трическая спираль (2 и 5 — ее выводы). 
Для уменьшения отвода тепла трубка 
соединена с выводами 1—3 и 4—6 че- 
тырьмя тонкими проводниками, фикси- 
рующими ее в подвешенном состоянии. 
Эти попарно соединенные друг с дру- 
гом выводы являются выводами газо- 
чувствительного резиста. 
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Рис. 1 
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Рис. 2 


Схема прибора с датчиком, чувстви- 
тельным к пропану, бутану и метану, по- 
казана на рис. 2. ОА1 — стабилизатор 
напряжения. Для снижения мощности, 
рассеиваемой на микросхеме ВА\, уста- 
новлен резистор В1, снижающий напря- 
жение на ее входе примерно до 10 В (ток 
подогрева датчика В1 — 0,2 А, падение 
напряжения на микросхеме К142ЕН5В 
не должно быть менее 2,5 В). 

Движок резистора Н5 устанавливают 
так, чтобы в незагазовайном помещении 
напряжение на неинвертирующем входе 
компаратора ПА? несколько превышало 
бы напряжение на его инвертирующем 
входе. В этом случае напряжение на 
прямом выходе компаратора (вывод 9) 
близко к питающему и транзистор \УТ1 
надежно закрыт, 

При загазованности, достигшей оп- 
ределенной концентрации (ниже, конеч- 
но, взрывной, см. таблицу из [1]), со- 
противление датчика В1 понизится до 
такой величины, что напряжение на не- 
инвертирующем входе станет меньше, 
чем на инвертирующем. В этом режиме 
напряжение на выводе 9 компаратора 
будет близко к нулю. Транзистор \Т1 от- 
кроется, сирена ВЕ1 оповестит окружа- 
ющих о газовой опасности, а вентилятор 
начнет откачку загазованного воздуха. 

Подстроечный резистор Н5 — 
СПЗ-38а или любой другой. Конденсато- 
ры С1, С2 — любые оксидные, СЗ — 
КМ-6 или К10-176. В качестве реле К1 
может быть использовано любое 
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12-вольтное реле в герметитичном ис- 
полнении, например, РЭС8 (паспорт 
РС4.590.063). Пьезосирена ВЕ1 — лю- 
бая 12-вольтная, в том числе и само- 
дельная [3]. 

Поскольку калибровку прибора непо- 
средственно по концентрации газа из 
соображений безопасности рекомендо- 
вать нельзя, выставить нужный порог 
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его срабатывания можно расчетным пу- 
тем, ориентируясь на график, приведен- 
ный на рис. 3. Здесь В, — сопротивле- 
ние датчика ТО$813С в атмосфере, со- 
держащей воздух и 0,1 % метана, а НВ — 
его сопротивление при иной загазован- 
ности. Почти десятикратное снижение 
сопротивления датчика в атмосфере, 
содержащей воздух и 0,5 % метана (од- 
на десятая от взрывоопасной концент- 
рации по сравнению с чистым возду- 
хом), позволяет выставить заведомо бе- 
зопасный порог срабатывания датчика. 

В том, что прибор обладает высокой 
чувствительностью, следует все-таки 
убедиться: на поднесенную к датчику га- 
зовую зажигалку (со сбитым пламенем) 
он должен отреагировать тревожным 
сигналом с задержкой в несколько се- 
кунд. 

Заметим в заключение, что хотя 
включение вентилятора будет происхо- 
дить во взрывобезопасной атмосфере, 
искрение в нем должно быть исключено 
в принципе, т.е. его электродвигатель 
не может быть коллекторным. 
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РАДИО № 10, 2000 = 


ЭКОНОМИЧНЫЕ РЕЛЕЙНЫЕ 


КОММУТАТОРЫ 


А. КАПУСТИН, г. Железногорск Красноярского края 


Разрабатывая описанные ниже релейные устройства, автор 
стремился обеспечить минимальное их энергопотребление. Мы 
надеемся, что читатели найдут им самые различные примене- 


ния. 


Описанные ниже экономичные уст- 
ройства я уже много лет использую 
в своей практике. Одно из них авто- 
матически “заземляет” антенну при 
отключении питания трансивера, дру- 
гое - установлено в переключателе 
диапазонов. 

Схема устройства, включающего 
нагрузку и выключающего ее по фрон- 
ту и спаду входного напряжения, по- 
казана на рис. 1. Подобные коммута- 
торы нагрузки, собранные на элект- 
ромагнитных реле, предельно про- 
сты, но из-за длительности включен- 
ного состояния реле их среднее энер- 
гопотребление весьма значительно. 
Одним из способов повышения эко- 
номичности коммутатора может быть 
использование так называемых дис- 
танционных переключателей. 


Рис. 1 


При подаче входного напряжения 
(его роль здесь играет напряжение 
питания) происходит быстрая зарядка 
конденсатора С1 через диод \ОЗ, об- 
мотку А-Б дистанционного переклю- 
чателя К1 и диод \01. Зарядный им- 
пульс вызывает срабатывание пере- 
ключателя и коммутацию исполни- 
тельных цепей (они на схеме не пока- 
заны). 

В таком состоянии устройство мо- 
жет находиться сколько угодно долго, 
потребляемый им ток зависит от со- 
противления резистора В1 и не пре- 
вышает 4 мА. Ток, потребляемый ком- 
мутатором в момент включения, ра- 
вен примерно 70 мА и вычисляется 
как результат деления разности меж- 
ду напряжением питания и падением 
напряжения на диодах \О1, \ОЗ на со- 
противление обмотки дистанционно- 
го переключателя (в рассматривае- 
мом случае 150 Ом). 

Длительность импульса тока вклю- 
чения дистанционного переключателя 
К1 1, = Вем*С1. Оно должно быть 
большим или равным минимальному 
времени срабатывания реле (гаран- 
тированное время \‹„« согласно ТУ 
для переключателя РПС45 - 10 мс, 
на практике оно на 20...30 % меньше). 

При отключении входного напря- 


жения конденсатор С1 начинает раз- 
ряжаться через резистор В1, эмит- 
терный переход транзистора \Т1 
и диод \02. В результате транзистор 
открывается и разрядный импульс 
конденсатора протекает по обмотке 
В—Г дистанционного переключателя 
К1 через диод \02. Дистанционный 
переключатель возвращается в ис- 
ходное состояние. 

В устройстве использован дистан- 
ционный переключатель РПСА45, пас- 
порт РС4.520.755-17. В случае его от- 
сутствия подойдут переключатели 
этого же типа с паспортом 
РС4.520.755-09 или РС4.520.755-04 
(сопротивление каждой из обмоток 
220+44 Ом). Все они с двумя группа- 
ми контактов на переключение. 

Описанный коммутатор может 
быть использован, в частности, вмес- 
то обычного электромагнитного реле 
в тех случаях, когда непрерывное или 
суммарное время пребывания его об- 
мотки под напряжением превышает 
предельно допустимое по ТУ (напри- 
мер, для реле РЭС60 - 100 ч). 

Если дистанционный переключа- 
тель заменить двумя электромагнит- 
ными реле К] и К, включив их вместо 
его обмоток, АБ и В—Г соответст- 
венно, устройство будет реагировать 
срабатыванием на короткое время 
реле К] на подачу, а реле К2 - на сня- 
тие входного напряжения. Таким об- 
разом, с контактной группы каждого 
реле можно снимать одиночные им- 
пульсы: с К1.1 — при подаче входного 
напряжения, а с К2.1 - при снятии. 
Оба реле одинаковы - РЭС6б0, пас- 
порт РС4.569.435-02.01 (или 
РС4.569.435-12.01) с обмоткой со- 
противлением 270-+40 Ом. Емкость 
конденсатора С1 для этого случая — 
20 мкФ. 
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Длительность импульсов можно 
определить по формуле т = В. *С1. 
В рассматриваемом варианте дли- 
тельность импульсов равна 51,5 мс. 

Если выходные импульсы необхо- 
димо сформировать в одной цепи, 
подойдет коммутатор на одном реле 
(рис. 2). При подаче входного напря- 
жения импульс тока зарядки конден- 
сатора С1, протекающего через об- 
мотку реле К1 и диод \01, вызывает 
срабатывание реле КТ. Транзистор 
\Т1 в это время закрыт падением на- 
пряжения на диоде \О1. По мере уве- 
личения напряжения на конденсаторе 
ток через обмотку реле К1 уменьша- 
ется, оно отпускает якорь, возвраща- 
ясь в исходное состояние. 

При отключении входного напря- 
жения питания конденсатор С1 начи- 
нает разряжаться через резистор Н1, 
эмиттерный переход транзистора 
\УТ1 и обмотку реле К1 (диод \01 за- 
крыт падением напряжения на эмит- 
терном переходе). В результате 
транзистор открывается и импульс 
тока разрядки конденсатора снова 
заставляет реле сработать. Время, 
на которое включается реле в обоих 
случаях, определяет произведение 
Вовм* С1. В узле использовано реле 
РЭС60 с указанными выше номерами 
паспорта. Подойдут также реле 
РЭС80, паспорт ДЛТ4.555.015-01 
(или ДЛТ4.555.015-06), либо РЭСА49, 
паспорт РС4.569.425 П2 (или 
РС4.569.02-01), с одной группой пе- 
реключающих контактов. 

Во всех описанных устройствах 
можно использовать практически лю- 
бые транзисторы структуры п-р-п со 
статическим коэффициентом переда- 
чи тока более 100. Конденсатор С1 
следует выбрать с минимально воз- 
можным током утечки, например, 
К52-1, К52-9, К5З-1. Выбор остальных 
элементов не критичен. 

Коммутаторы могут работать 
и при входном напряжении 24...27 В, 
нужно только подобрать соответст- 
вующие дистанционный переключа- 
тель К1 (или реле) и транзистор. Так, 
для устройства по схеме на рис. 1 по- 
требуется переключатель РПС45, па- 
спорт РС4.520.755-10 (или 
РС4.520.755-05), с сопротивлением 
обмоток 820+160 Ом или два реле 
РЭС60, паспорт РС4.569.435-10.01 
(или РС4.569.435-15.01, РС4.569.436 
П2), с сопротивлением обмотки 
1700+255 Ом. 

Транзистор КТЗ117А надо заме- 
нить на КТбОЗБ, КТбОЗБ, КТ815А (ли- 
бо транзистор из сборки К1НТ251). 
Емкость конденсатора следует умень- 
шить до 20 мкФ либо пересчитать, ис- 
ходя из требуемой длительности вы- 
ходных импульсов. в 


УПРОЩЕННЫЙ РАСЧЕТ 
СЕТЕВОГО ТРАНСФОРМАТОРА 


И. НИКИФОРОВ, г. Чебоксары 


На страницах журнала неоднократно освещались вопросы рас- 
чета сетевых трансформаторов для “классических” блоков пита- 
ния. Однако, судя по редакционной почте, эта тема по-прежнему 
интересует наших читателей. Предлагаемой публикацией мы от- 
вечаем на некоторые типичные вопросы. 


Один из важнейших узлов любой 
электронной аппаратуры — блок пита- 
ния. Его основной элемент - сетевой 
трансформатор. В статье изложен 
простой метод расчета одно- и трех- 
фазных трансформаторов мощностью 
до 1000 Вт для сети частотой 50 Гц. 

Расчет проводят в следующем по- 
рядке. 

1. Предполагают известными на- 
пряжение (0) и ток 15 вторичной обмот- 
ки. 

2. Определяют полную мощность 
вторичной обмотки: Р. = Ц. *15 — для од- 
нофазного трансформатора; Р› = 
= ЗЧ. * [5х — для трехфазного, где Ц», 
[5х — соответственно фазные напряже- 
ние и ток. Если вторичных обмоток не- 
сколько, вычисляют мощность каждой 
и суммируют все. 

3. Рассчитывают мощность пер- 
вичной обмотки: Р. =Р./п, где п - КПД 
трансформатора; его определяют из 
таблицы (Ви - амплитудное значение 
индукции в магнитопроводе). 


[З» В.А | Вы Тл_| 1% | &Амм— 


[_=10 | 14 | 82 | 48 | 
[20 | 1,25 | 85 | 39 _ 
[40 | 135 [| 87 | 32 — 
[70| 1,4 [| 89 | 28 — 
[100 | 1,35 [9 | 25 — 
[200 | 1,25 | 32 
[400 | 1,15 | 9 16 
[700 | 1 || 13 
[4000 | 1,05 [| 96 | 12° 


4. Вычисляют площадь поперечно- 
го сечения магнитопровода О в см:: 
стержневого - О = К(Р./2{)"?; бронево- 
го (центрального керна) - О = к(Р./®)"; 
трехфазного трансформатора - О = 
= К(Р./3®)"/?, гдек = 4...6 - для маслоза- 
полненных трансформаторов, К = 
= 6...8 —- для воздушных трансформа- 
торов, { - частота сети. Для понижаю- 
щего автотрансформатора: Р,=(Ц:- 
—0>)!1:/п (рис. 1,а), повышающего 
Р.=(Ч2-Ц)/т (рис. 1,6). 


Рис. 1 а 


Будем считать, что охлаждение - 
наиболее распространенное в радио- 
любительских условиях — воздушное. 
Если монтаж аппаратуры, включая 
и блок питания, очень плотный и объем 
внутреннего пространства мал, 


то принимают К = 8. При свободном 
размещении элементов и узлов аппа- 
ратуры К = 6. Когда рассчитывают ав- 
тотрансформатор, значение К увели- 
чивают на 20 %. 

5. Выбирают магнитопровод с по- 
перечным сечением ‘(произведение 
ширины стержня или центрального 
керна для броневого магнитопровода 
на толщину пакета пластин) не менее 
расчетного. В крайнем случае допус- 
тимо использовать магнитопровод 
с меньшей площадью по сравнению 
с рассчитанной, но не более чем на 
10%. Следует учитывать, что примене- 
ние такого магнитопровода скорее 
всего приведет к повышенной темпе- 
ратуре нагрева трансформатора под 
нагрузкой, а также катушка (или катуш- 
ки) может не поместиться в отведен- 


‚ ном для нее окне. 


6. Рассчитывают число витков об- 
моток. Для первичной обмотки одно- 
и трехфазных трансформаторов \/! = 
= 1000,/(2,22ВуО), ам. = м Ч>2/Ч1. 
Можно рассчитать число витков на 
1 В рабочего напряжения по формуле: 
№ = 45/О, где 45 - постоянная для 
трансформаторной стали. Правда, 
точность расчета при этом будет хуже, 
чем для вышеприведенных формул. 
В этом случае число витков обмоток 
М> = Мо >, М: = М1. Чтобы компенси- 
ровать потери, увеличивают число 
витков вторичных обмоток примерно 
на 10 % для проводов диаметром до 
0,2 мм ина 5 % для остальных. 

7. Отдельно рассмотрим понижаю- 
щий (рис. Та) и повышающий 
(рис. 1,6) автотрансформаторы. Число 
витков \//+\м/. = 1001./(2,22ВиО), м. = 
= 10042/(2,22Ви@) — для понижающе- 
го автотрансформатора; \м/. = 1001,/ 
/(2,22ВмО), м = 100 (4.-Ч,)/(2,22Ви@) — 
для повышающего автотрансформато- 
ра. Число витков вторичных частей об- 
моток также корректируют, как в п. 6. 

8. Рассчитывают ток обмоток одно- 
фазных трансформаторов_|, = Р!/ЧЦ; 
и трехфазных 1 = Р./(\УЗУ\л), № = 
= Р>/(УЗЧ>л). Для трехфазного транс- 
форматора учитывают соединение об- 
моток: в звезду — Чл = \ЗЦь, в треу- 
гольник — Шл = Ць. Ток вторичной об- 
мотки либо известен, либо рассчиты- 
вают исходя из мощности вторичных 
обмоток трансформатора Р.: однофаз- 
ного |5 = Р›/Ч.; трехфазного 15 = Р./ 
/(У/ЗУл2). Для автотрансформатора 1: = 
= Р./(пЧ1), 15 = Р›/У.. 

9. Рассчитывают диаметры прово- 
дов обмоток по формуле: а= 
= 1,13(1.›/б)"^, где 1› - максимальный 
ток провода в А. Значение плотности 
тока 6 выбирают из таблицы. Следует 


помнить, что по обмотке м. автотранс- 
форматора протекает ток, равный раз- 
ности входного и выходного |1: - 15. Ес- 
ли необходимо вычислить, какой ток 
можно пропустить по проводу опреде- 
ленного диаметра, применяют форму- 
лу [р = 4"6/1,277. Рассчитав 4 для всех 
обмоток, выбирают ближайшие значе- 
ния из ряда стандартных проводов, 
выпускаемых промышленностью. 

10. Проверяют заполнение окна 
магнитопровода. -Суть этого заключа- 
ется в уточнении — поместятся ли все 
обмотки на каркасе катушки (рис. 2). 
Вначале рассчитывают число витков 
одного слоя на ширину заполнения 
каркаса: \м/. = (0,9...0,95)с/Чпр. и’, где 
Ото. из диаметр провода в изоля- 
ции (мм). Далее определяют число 
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Рис. 2 


слоев для каждой обмотки отдельно: 
Хх = М/обм/М\с. Вычисляют толщину запол- 
нения каркаса катушки каждой из об- 
моток: у =Х* Ч р. и‚+Д, где Д - суммарная 
толщина межслойной и межобмоточ- 
ной изоляции (мм). Проверяют высоту 
заполнения каркаса проводом: П. = 
= у,+у2+..., П.<й, если это условие не 
выполняется, нужно выбрать магнито- 
провод трансформатора с большим 
окном. 

И последние рекомендации по 
сборке трансформатора. Катушки не 
должны соприкасаться с магнитопро- 
водом. Магнитопровод собирают как 
можно плотнее. Чтобы не было “выпя- 
чивания” пластин после стягивания их 
винтами, накладывают стягивающий 
каркас. Если магнитопровод собран не 
плотно, он греется на холостом ходу 
и прослушивается низкочастотный 
шум. Перед сборкой надо не поленить- 
ся проверить каждую пластину, очис- 
тить их от ржавчины и покрыть с одной 
стороны тонким слоем быстросохну- 
щего лака. 

Наматывая катушку, следят, чтобы 
не было перехлестов проводов. Каж- 
дые несколько слоев сетевой обмотки 
(соответствующие 50...60 В) изолиру- 
ют одним слоем изоляции. Если к бло- 
ку питания предъявляют жесткие тре- 
бования по прохождению помех из се- 
ти, первичную обмотку экранируют от 
вторичных незамкнутым слоем фоль- 
ги, не забывая об изоляции между об- 
мотками. Экранирующую обмотку со- 
единяют с общим проводом источника 
питания. 

Предложенная методика обеспечи- 
вает высокую точность расчета (в пре- 
делах 5 %) лишь для частоты сетевого 
напряжения не более 50 Гц. я 
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Примечание. При обозначении параметров оксидных конденсаторов вначале указано рабочее 
напряжение, а затем - емкость в мкФ. 


Информация предоставлена М. Рязановым (идак@тай.ги) 
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РАЗРАБОТКА ТЕЛЕФОННЫХ 
ПРИСТАВОК НА Р!С-КОНТРОЛЛЕРАХ 


В. КУЛАКОВ, г. Ростов-на-Дону 


Зададим директивой #4ейпте сим- 
вольные имена для используемых ли- 
ний ввода/вывода и названия флагов 
(табл. 3). 

В табл. 4 показана подпрограмма 
инициализации. 

Теперь создадим так называемый 
цикл ожидания, т. е. тот код, который ис- 
полняется программой при уложенных 
трубках и при отсутствии сигнала вызо- 
ва. Обычно задачей этого цикла являет- 
ся проведение инициализаций и мони- 
торинг каких-либо входов. Примени- 
тельно к нашей задаче программе необ- 
ходимо отслеживать напряжение в ли- 
нии, ожидая его падения при снятии 
трубки. Также необходимо сбросить все 


с1гЕ Е1аиаке 
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Если на Чте будет обнаружен низкий 
уровень, необходимо определить, дей- 
ствительно ли снята трубка или по линии 
передается сигнал вызова. Во время 
сигнала вызова на вход Уте будут посту- 
пать импульсы с частотой 25 Гц. Чтобы 
различить их, нужно убедиться, что в те- 
чение какого-то времени, большего не- 
скольких периодов вызывного сигнала, 
на те подан низкий уровень. Согласно 
[1] “поднятием трубки” на телефоне счи- 
тается замыкание линии на время более 
250 мс. Напишем фрагмент программы, 
который отслеживает в течение 300 мс 
низкое напряжение на линии (табл. 6). 

Этот фрагмент должен следовать не- 
посредственно за предыдущим фраг- 
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веряется, не уложена ли трубка. Если 
трубка не уложена, то опять на Кеу пода- 
ется высокий уровень, и этот цикл повто- 
ряется. В противном случае выполняется 
оператор доо _Бедт, и программа начи- 
нает свою работу заново. Ассемблерный 
текст этой подпрограммы рассматривать 
не будем, так как она достаточно проста 
и особых комментариев не требует. 

Далее считывают набираемый на те- 
лефонном аппарате номер. Как уже от- 
мечалось выше, набор номера представ- 
ляет собой серию импульсов, которые 
требуется пересчитать. Считывание на- 
бора номера будем производить по вхо- 
ду Ке|, хотя можно и по Чте. Ассемблер- 
ный код этой части программы показан 
в табл. 7. 

В цикле с меткой _да!_ 01 программа 
ожидает начала набора цифры. При этом 
она постоянно вызывает подпрограмму 
инициализации |п® и выставляет низкий 
уровень на затвор ключа К1. Это необхо- 
димо для избежания зависаний при за- 


= (| флаги, обнулить регистры Еаие ментом. пуске устройства или при сбоях от внеш- 
О | имМитьЬег ог Рочте и подать низкий уро- Если на линии в течение 300 мс при- них помех. Если не обнулять выход Кеу, 
е  вень на вход С ключа КТ, чтобы не замк- сутствует низкое напряжение, значит, то может получиться так, что на нем ока- 
Ш \ нуть линию через резистор ВЗ (табл. 5). снята трубка с какого-то телефона. За- — жется высокий уровень, линия замкнется 
‚ = | Именно в этот цикл должна попадать тем нужно проверить наличие низкого на ВНЗ и напряжение в ней упадет. В ре- 
Ш 1 программа при запуске, даже если ее уровня на входе Ке| ‚ те. распознать,  зультате программа никогда не выйдет 
ы. | исполнение началось со случайного ад- снята трубка с телефона, подключенного из этого цикла. Если не инициализиро- 
„5 = реса. через устройство, или с аппарата, под- — вать регистр ТАЗВ (что делается в под- 
программе 1пй), то в результате сбоя ли- 
5 | Таблица 3 ния Кеу может быть запрограммирована 
[= #Аеё1пе 011пе РОВТВ,0О —;Вход контроля напряжения как вход, и ключ К1 откроется накопив- 
= | ;в линии т р на затворе, что к 
} приведет к зависанию программы. Что- 
= #Аае1пе Т+е1 РОКТВ ‚1 ;Вход контроля тока телефона = ыы этого, т резис- 
#АеЕ1пе Кеу РОВТВ,2 —;Выход на управление токовым тор сопротивлением порядка 200 кОм 
о ;уключом между затвором К1 и общим проводом. 
$ #АеЁ1пе Зиргезз Р]1адз,0 ;Флаг блокировки набора номера После того, как на Не! появится высо- 
кий уровень, обнуляется счетчик приня- 
#аеё1пе Раго1 Р1адчз,1 ;Флаг ввода пароля доступа к тых импульсов. Далее, при сброшенном 
ы ; межгороду флаге $иргез$$, назначение которого бу- 
. дет пояснено ниже, вызывается подпро- 
ы ключенного непосредственно к линии. грамма Беау10, выполняющая задержку 
ы Таблица 4 Когда задействован “свой” телефон, на 10 мс. Текст этой подпрограммы здесь 
. Типа + программа должна перейти в режим счи- не приводится, так как она достаточно 
ы Ьз= ЗТАТО$,ВРО тывания набираемого на нем номера, проста. Это же касается и аналогичной 
, в противном случае набор номера следу- подпрограммы задержки на 80 мс. 
= шоу1и ТИТТ РОВТА ет заблокировать. Поэтому добавим Затем проверим, выросло ли напря- 
2 шоумЕ ТВТЗА к программе две строки: жение в линии. Если нет, то считается, 
. шоу1м ТМТТ РОВТВ Ь{5с Не! что падение тока в телефоне вызвано па- 
ы — са! Вюск дением тока в линии, ане работой номе- 
шоумиЕ ТВТЗВ 
Подпрограмма Воск выполняет функ- ронабирателя, и программа возвраща- 
5 шоу1м ТМТТ ОРТТОМ цию блокировки набора номера. В наибо- ется кметке _да!_01. Иначе инициализи- 
б шоумЕ ОРТТОМ ВЕС лее простом виде алгоритм ее работы  руется счетчик, состоящий из регистров 
28 шоу1м ТМТТ ТНТСОМ может выглядеть так: на выход Кеу вы- Соищейо и СоищегНЬ, на время 400 мс. 
со потие ТМТСОМ ставляется высокий уровень и линия за- Если за это время высокий уровень на {е! 
© о мыкается на резистор НЗ. Через какое-то не исчезнет, то можно считать, что трубку 
= = ЬсЕ ЗТАТО$,ВРО время, например, через 1 с, на Кеу вы- на телефоне уложили, и управление бу- 
5“ хебагп ставляется низкий уровень и через не- дет передано на начало, т.е. на метку 
.: 5 большую задержку (порядка 20 мс) про- _Бедт. 
= 
Е , Таблица 5 Таблица 6 
и _Ъед1п шоу1м .234 ;Инициализировать счетчик 
са11 Тп1 шоуиЕ СоппфегГо ;времени 
ЬсЕ Кеу ` шо\]1м .2 ; 
с1хЕ Е1адз шоумЕ СоппфегхН1 Н 


;В случае появления единицы, 


дофо _Бед1п ;возврат на начало 
Чофо _Ъед1п ЯесЁз=2 СоппфегГо,1 ; 

дофо _300щз Е 

дофо _300щ8 ; 


_@1а1_ 01 са11 Тп1 
ЬсЕ Кеу 

БЬЕЕзз Т6е1 
дофо _41а1 01 
с1:Е Елааге 
ЪЕЕзз Заргезз 
дофо _41а1 03 
ЬзЕ Кеу 

са11 Ре1ау80 
ЬсЕ Кеу 


дофо _41а1 04 


_@91а1_ 02 


_@1а1_03 
са1]1 Ре1ау10 
БЕЁзз 011пе 
дофо _Я1а1 01 
шоу1м .143 
моуиЕ СоипфекГо 
шоУу]1м .З 
шоуиЕ 
_Я1а1_05 
ЪЕЁЕзз Тфе1 
дово _41а1_06 
ЯесЁз> СоппеегГо,1 
дофо _41а1_05 
аесЁз>2 СоапфегхН1,1 
дово _91а1_05 
дофо _Бед1п 


_@3а1 04 


СоппЕехН1 


_@93а1_06 са11 Ре1ау10 


1осЕ Р1даге, 1 

шо\у1м .164 

шоумЕ СоппфегГо 
_@1а1_ 07 

ЪЕЕзс Т&е1 

дофо _41а1_08 

Ааесёз> СоцпфекГо,1 

дофо _941а1 07 

ово _Я1а1 09 
_93а1_08 

ЬЕЁЕзс баргезз 

ово _41а1_02 

са11 Ое]1ау10 

ЬЕЁЕзз 011пе 

доео _93а1_ 07 

дофо _Я1а1 04 
_@Я3а1_09 


При появлении низкого уровня произ- 
водится задержка на 10 мс для защиты 
от дребезга контактов номеронабирате- 
ля, а затем увеличивается счетчик при- 
нятых импульсов и инициализируется 
счетчик времени на 100 мс. По появле- 
нии нового импульса программа выпол- 
няет аналогичные действия, а если в те- 
чение 100 мс новый импульс не обнару- 
жен, то считается, что набор цифры за- 
кончен и увеличивается счетчик приня- 
тых цифр. 


1псЕ Миашьег оЕ Е1дигке,1 


Таблица 7 


; Цикл ожидания появления 

; единицы 

;Обнулить счетчик импульсов 
;При установленном флаге 
;блокировки набора замкнуть 
;линию на 80 мс 


. 
№ 


;Через 10 мс проверить 
;напряжение в линии 

И * 
;Инициализировать счетчик 
;времени на 400 мс 


® 
7 


;Если в течение 400 мс не 
‚появился нуль, то считать, 
;учто трубка уложена 

;Трубка уложена, переход к 

; началу 

;Задержка на 10 мс 

;для защиты от дребезга 
;контактов номеронабирателя 
;Увеличить счетчик импульсов 
;Инициализировать счетчик — 
;времени на 100 мс 


;Если через 100 мс не 
;появилась единица, то 
‚считать, что цифра набрана 


;Цифра набрана 


;При сброшенном флаге 
;блокировки набора номера 

; проверить через 10 мс 
;напряжение в линии, при 
;установленном - замкнуть 
;уна 80 мс линию на ВЗ 
;увеличить счетчик принятых 
уцифр | 


Далее необхо- И 
димо обработать 
принятую цифру. 608 
В нашем примере 
требуется запре- 
тить доступ к меж- 
дугородной связи 
паролем. Предпо- 
лагается, что на 
междугородную 
связь можно вый- 


ти набором цифры Рис. 6 


“8” сразу после снятия трубки. Фрагмент 
программы для этого случая показан 
в табл. 8. 

Если флаги Зирге$$ и Раго! сброшены, 
а после снятия трубки и набора первой 
цифры это действительно так, то про- 
грамма проверяет набранную цифру на 
равенство восьмерке. В случае выполне- 
ния этого равенства флаги $иргез$$ 
и Раго! устанавливаются. Установка фла- 
га Зиргез$ приводит ктому, что в момент 
размыкания линии номеронабирателем, 
к ней на 80 мс подключается резистор 
АЗ, в результате чего набор цифры в ли- 
нию не пропускается. Однако у програм- 
мы остается возможность пересчиты- 
вать импульсы набора после отключения 
резистора ВЗ от линии. 

При совпадении введенной цифры 
пароля с заданной оба этих флага сбра- 
сываются и контроллер перестает бло- 
кировать набор цифр. Если пароль на- 
бран неправильно, то сбрасывается 
только флаг Раго|, а набор продолжает 
блокироваться до тех пор, пока не будет 
положена трубка телефона. 

Диаграмма напряжения в телефонной 
линии при блокировке набора цифры “2” 
показана на рис. 6. В момент % происхо- 
дит размыкание линии номеронабирате- 
лем. Затем на временном интервале %-1, 
напряжение растет до тех пор, пока его не 
обнаружит контроллер. Далее, в момент {\,. 
подключается резистор НЗ. В момент Ъ 
импульс набора заканчивается, а в мо- 
мент % отключается резистор НЗ. 

Таким образом, в линию будут пропу- 
щены только короткие импульсы с мо- 
мента размыкания линии до включения 
резистора ВЗ. На большинство АТС эти 
импульсы влияния не окажут, однако на 
некоторых электронных телефонных 
станциях они могут восприниматься как 
набор номера. Для того чтобы избавить- 
ся от этих импульсов, можно блокировать 
набор не резистором, а стабилитроном. 
При этом алгоритм работы программы 
необходимо изменить так, чтобы стаби- 
литрон подключался не на 80 мс, как ре- 
зистор ВЗ, а постоянно. В этом случае 
при разрыве линии во время набора ток 
будет течь через стабилитрон, а при за- 
мыкании — через телефон. Такой способ 
блокировки набора номера использован 
в коммутаторе, описанном в [2]. 

Рассмотрим теперь работу устройст- 
ва, схема которого показана на рис. 7. 
Оно представляет собой блокиратор па- 
раллельного телефона с некоторым на- 
бором дополнительных сервисных функ- 
ций. Блокиратор предназначен для под- 
ключения к одной линии двух телефон- 
ных аппаратов (ТА) с возможностью при- 
оритета при снятии трубки на первом те- 
лефоне. 
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Е-тай: рпопе@радио.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 10, 2000 


ЬЕЁЕзс Раго1 
ово _раго1 01 
БЕЕзс Заргезз 
дофо _Я1а1 01 
шоуУ1м 1 


заБиЕ МишЬег оЁ Е1даге,0 


ЬБЕЁЕзз ЗТАТОЗ, 2 
дофо _@41а1 01 
шоУ]1м 8 
забиЕ Е1ааге,0 
ЬЕЁЕзз ЗТАТОЗ, 2 
доЕо _Я1а1 01 
ЬзЕ Зиргезз 
ЪзЕ Раго1 
дофо _41а1 01 
_раго1_01 
шоу1м СОРЕ_РВГ 
заБиЕ Е1ааге,0 
ЬЕЕзс ЗТАТОЗ, 2 
ЬсЕ Зиаргезз 
ЬсЕ Раго1 
дофо _Я1а1_ 01 


Приоритет для ТА1 позволяет пере- 
дать освобожденную линию этому те- 
лефону даже в том случае, если она 
занята другим телефонным аппара- 
том. При этом перед отключением 
абоненту ТА2 будет выдан предупреж- 
дающий сигнал и предоставлено вре- 
мя порядка 6...7 с для окончания раз- 
говора. Эта функция позволяет сде- 
лать максимально незаметным нали- 
чие второго телефона для владельца 
первого. Ее можно включить или от- 
ключить тумблером $А1. Тумблером 
ЗА2 можно задать такой режим работы 
ТА? при входящем звонке, когда он на- 
чинает звонить после третьей посылки 
вызова. 
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Таблица 8 
;Вводится цифра пароля 
;Набор заблокирован 
;Если набранная цифра 
;является первой, 
;то проверить ее 
;равенство восьмерке 


;Заблокировать набор 
;номера и ожидать 
;ввода цифры пароля 


;Сравнить набранную 
‚цифру с заданной 


° 
’ 


Блокиратор выполнен на дешевом 
и имеющем минимальные габариты кон- 
троллере Р!С12С508-04/Р. 

Оба телефонных аппарата подключе- 
ны через токовые ключи \Т1 и \УТ2. Каж- 
дый из телефонов контролируется по то- 
ку с помощью оптопар 1.1 и Ц1.2. Сиг- 
нал входящего вызова отслеживается 
через делитель В4НЪ5. 

Тумблеры $А1 и $А2 включены таким 
образом, что их положение можно опре- 
делить, подав на затворы транзисторов 
\МТ1 и\УТ2 низкий уровень. При этом на вы- 
ходе системы контроля тока телефона при 
замкнутом тумблере будет низкий уро- 
вень, а при разомкнутом — высокий. Такое 
включение не требует отдельных выводов 
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процессора и позволяет обойтись всего 
пятью имеющимися в наличии линиями 
контроллера на весь блокиратор. 

Однако есть одна особенность, кото- 
рая вызвала применение резисторов В9 
и В10. При их отсутствии (т. е. при пода- 
че сигналов непосредственно с коллек- 
торов транзисторов оптопар на входы 
контроллера) в момент подключения ус- 
тройства может возникнуть такая ситуа- 
ция, когда, например, выводы СР2 и СР3З 
будут запрограммированы как выходы 
с сигналами нуля и единицы на каждом 
соответственно. Если при этом тумблер 
ЗА1 будет замкнут, то через диод \ОЗ по- 
течет ток, который вследствие малой 
мощности источника питания не даст на- 
пряжению питания достигнуть требуемо- 
го уровня. Тактовый генератор не сможет 
запуститься, и устройство работать 
не будет. Этот ток должен быть ограни- 
чен, для чего и служат эти резисторы. 

Программа блокиратора построена 
аналогично рассмотренной выше. В на- 
чальном цикле происходят инициализа- 
ция и установка высокого уровня на за- 
творы транзисторов \Т1 и \Т2. В этом 
цикле контролируется также состояние 
телефонов и проверяется наличие сиг- 
нала входящего вызова. После снятия 
трубки оба телефона отключаются на ко- 
роткое время и определяется положение 
тумблеров $А1 и ЗА2. Их состояние за- 
поминается в соответствующих флагах 
программы. 

Затем программа входит в режим 
ожидания набора номера. При этом, ес- 
ли трубка снята с ТА? и при замкнутом 
тумблере $А1, через небольшой интер- 
вал времени первый телефон подключа- 
ется к линии. Это позволяет обеспечить 
функцию приоритета. В случае начала 
набора номера на ТА? первый телефон 
будет опять отключен, чтобы избежать 
“подзвякивания” при наборе номера. По- 
сле окончания набора последней цифры 
он будет подключен снова. 

Если тумблер $ЗА1 разомкнут, то ТА1 
не подключится к линии и устройство бу- 
дет работать как обычный блокиратор 
параллельного телефона. 

В случае снятия трубки на ТА1 во вре- 
мя разговора по второму телефону уст- 
ройство выдает короткий предупреди- 
тельный сигнал подачей напряжения 
звуковой частоты на затвор \УТ2. Проис- 
ходит отключение ТА1 и формируется за- 
держка на 6...7 с, чтобы предоставить 
абоненту ТА? возможность закончить 
разговор. После этого опять подается 
сигнал, ТА? отключается и через 1 с ли- 
ния передается первому телефону. Та- 
ким образом реализуется функция при- 
оритета для первого телефона. 

Входящий вызов обрабатывается 
программой следующим образом. 
При появлении высокого уровня на ре- 
зисторе В5’ программа считывает со- 
стояние тумблеров $А1, ЗА2 и при замк- 
нутом ЗА2 отключает ТА? от линии. Да- 
лее контроллер пересчитывает число 
периодов в посылке вызова. Если это 
число меньше заданного в одной из 
констант программы, то считается, что 
по линии прошла помеха, а не посылка 
вызова. Тогда выполнение программы 
начинается заново. Иначе содержимое 
счетчика посылок увеличивается, и про- 
грамма ожидает снятия трубки с одного 


ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ 
ЧЕТЫРЕХ НИКЕЛЬ-КАДМИЕВЫХ 


АККУМУЛЯТОРОВ 


Часто возникает необходимость од- 
новременной зарядки нескольких ни- 
кель-кадмиевых аккумуляторов. Заряд- 
ка батареи из последовательно соеди- 
ненных аккумуляторов в большинстве 
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случаев малоэффективна из-за разной 
степени их разряженности. Лучших ре- 
зультатов можно добиться, заряжая 
каждый элемент отдельно. 

На рисунке показана схема простого 
зарядного устройства (ЗУ) для четырех 
никель-кадмиевых аккумуляторов но- 
минальной емкостью 500 мА *ч. Их заря- 
жают стабильным током 50 мА втечение 
примерно 10ч. О процессе зарядки сиг- 
нализирует светодиод. Когда напряже- 
ние на аккумуляторе достигнет установ- 
ленного значения, его зарядка автома- 
тически прекращается, а светодиод 
гаснет. 


из телефонов или появления новой по- 
сылки вызова. Это происходит пример- 
но в течение 8 с. Если за это время 
трубку не сняли и не поступила очеред- 
ная посылка, то можно считать, что сиг- 
нал вызова закончен и исполнение про- 
граммы начинается заново. 

При обнаружении следующей посыл- 
ки и когда число периодов в ней больше 
или равно заданному в константе про- 
граммы, инкрементируется счетчик по- 
сылок. По достижении этим счетчиком 
состояния 3 (это число задается в разде- 
ле констант программы и может быть из- 
менено) к линии подключается ТАД, в ре- 
зультате чего он тоже с каждой следую- 
щей посылкой будет выдавать сигнал 
вызова. 

Цепь А1З3С2 задает частоту внутрен- 
него генератора контроллера. При ука- 
занных на схеме номиналах она состав- 
ляет 50 кГц + 10 %. Светодиоды НЁЛ 
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ЗУ содержит двуполярный стабили- 
зированный источник питания +12 В на 
микросхемных стабилизаторах ГОА] 
и БА2, узел формирования образцового 
напряжения на стабилитроне \05 и че- 
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тыре одинаковых узла, в каждый из ко- 
торых входят компаратор на одном из 
ОУ микросхемы ПАЗ и ключ зарядного 
тока на транзисторе (\УТ2 — \Т5). 

Питают ЗУ от сетевого трансформа- 
тора, имеющего вторичную обмотку со 
средним выводом, которая обеспечива- 
ет переменное напряжение 2х15 В. 

На стабилитроне \05 и усилителе то- 
ка на транзисторе \Т1 собран дополни- 
тельный стабилизатор напряжения 
+6,2 В, нагруженный на резисторы В2 
и АЗ. Переменным резистором НЗ уста- 
навливают напряжение, до которого за- 
ряжают аккумуляторы. 


К ТЕЛ. ЛИНИИ 


К ТА? 
Рис. 8 


К ТА! 


Рассмотрим работу одной из ячеек на 
ОУ ВАЗ.1 и транзисторе \Т2. С движка 
резистора ВЗ часть образцового напря- 
жения подают на инвертирующий вход 
ОУ. На неинвертирующий вход через ре- 
зисторы В4 подают напряжение от акку- 
мулятора. Резистор Н5 формирует не- 
большой гистерезис (50 мВ) переключе- 
ния компаратора. Если напряжение на 
аккумуляторе (неинвертирующем входе 
ОУ) меньше образцового (на инвертиру- 
ющем входе ОУ), на выходе компарато- 

ра — напряжение низкого уровня, 
близкое к -10,2 В. Цепь \07, \08 
стабилизирует напряжение в точке 
соединения резисторов Н5, Нб 
и В7 на уровне -6,2 В. Через учас- 
ток коллектор-эмиттер открытого 
транзистора У\УТ2 и резистор НЭ 
протекает зарядный ток. Диод \МОб 
предотвращает разрядку подклю- 
ченного аккумулятора при выклю- 
ченном ЗУ. 

Когда напряжение на заряжае- 
мом аккумуляторе превысит об- 
разцовое, компаратор переклю- 


ИТ2-ИТ5 

86177 чится. На его выходе установится 
НЯ напряжение высокого . уровня, 
Я близкое к +10,2 В. Транзистор \Т2 


закроется, и зарядка прекратится. 


и НЕ? индицируют занятый телефон, 
а с помощью НЁЗ можно определить по- 
лярность линии при подключении. 

Блокиратор собран на печатной плате 
из одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 8). 

При прошивке контроллера стороже- 
вой таймер необходимо отключить. 

Текст программы для устройства 
на рис. 7 можно найти на Нр сервере 
журнала “Радио” по адресу: 
Ир://Нр.радио.ги/а{$/Боск.азт. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


БИРЮКОВ С. ТЕРМОМЕТР 
“ДОМ-УЛИЦА”. - РАДИО, 2000, 
№ 3, с. 32, 33. 


Замена индикаторов МАМ8910. 


Вместо указанных на схеме (см. 
рис. 1 в статье) индикаторов МАМ8 910 
в приборе можно применить более рас- 
пространенные НОЗР-3901. Фрагмент 
чертежа печатной платы для этого слу- 
чая показан на рис. 1. 


Рис. 1 


Упрощение узла питания. 


Без ущерба для работы прибора из 
узла питания можно исключить диод 
\О02 и конденсатор Сб. Измененный 
фрагмент принципиальной схемы пока- 
зан на рис. 2, а, чертежа печатной пла- 
ты - на рис. 2, 6. 


Рис. 2 


ПОТАЧИН И. УКВ ПРИЕМНИК. - 
РАДИО, 2000, № б6, с. 21, 22. 


Номинал резистора в узле питания. 


Сопротивление резистора (его пози- 


ционное обозначение В28), задающего 


ток через стабилитрон \08, - 470 Ом. 


АЛЕКСАНДРОВ И. ЭЛЕКТРОН- 
НЫЙ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬ. - РА- 


| ДИО, 2000, № 2, с. 54. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы устройства изображен на рис. 3. 
На ней размещены все детали, кроме кно- 
почного выключателя ЗВ1. Плата рассчи- 


тана на установку постоянных резисторов 
МЛТ, переменного резистора СПА-1а. 


ПОТАЧИН И. ПОЧАСОВАЯ СИГ- 
НАЛИЗАЦИЯ В ЧАСАХ. - РАДИО, 


2000, № 3, с. 31. 


Печатная плата. 


Детали устройства монтируют на 
плате, изготовленной в соответствии 
с рис. 4. Она рассчитана на установку 
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резисторов МЛТ, конденсаторов КМ 
(СТ) и К5З-Ла (С2, СЗ). 


БУРКОВ В. УСТРОЙСТВО ПЛАВНО- 


ГО ВКЛЮЧЕНИЯ ЛАМП НАКАЛИВА- 
НИЯ. - РАДИО, 2000, № 5, с. 43. 


Печатная плата. 


Для монтажа устройства можно ис- 
пользовать плату, изображенную на 
рис. 5. На ней размещают все детали, 
кроме оптронов Ц1, Ц2 и дросселя (1. 
Плата рассчитана на установку резисто- 
ров СП4-1 (АЗ) и МЛТ (остальные), кон- 


К светодиодам 
оптронов Ц1 и Ц2 


| 


< 


ол К фототирис- 
торам оптро- 
нов УЛ и 2 


Рис. 


денсаторов К50-6 (С2) и КМ (осталь- 
ные). Резистор Аб монтируют перпен- 
дикулярно плате. 

ПРЯМУШКО В. ОХРАННО-СИГ- 
НАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО. - РА- 
ДИО, 1998, № З, с. 41, 42. 


О принципиальной схеме устройства. 


Нижний (по схеме) вывод подстроеч- 
ного резистора В1 и его движок должны 
быть соединены не с общим проводом, 
а сверхним выводом резистора ВЗ (т. е. 
с цепью питания +12 В). 


УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ ЗЧ 
СО СРЕДСТВАМИ ДИАГНОСТИКИ 


ТОА15620 


Описываемая микросхема представ- 
ляет собой мостовой монофонический 
усилитель сигнала ЗЧ с максимальной 
выходной мощностью до 70 Вт на на- 
грузке сопротивлением 4 Ом и предназ- 
начена для применения в автомобиль- 
ной и бытовой звуковоспроизводящей 
аппаратуре. 

Конструктивно усилитель оформ- 
лен в пластмассовом корпусе 0В$17Р 
с 17-ю жесткими лужеными выводами 
(рис. 1). Тыльная плоская сторона 
корпуса выполнена в виде металличе- 
ской теплоотводящей пластины. Этой 
стороной микросхему крепят к мас- 
сивной металлической стенке аппара- 
та, предварительно покрыв поверх- 
ность стыка теплопроводной пастой. 
Масса прибора — не более 10 г. 

При минимуме необходимых внеш- 
них компонентов микросхема обеспечи- 
вает возможность построения усилите- 
ля с большой выходной мощностью, пи- 
таемого от однополярного источника. 

Включенный под рабочее напряже- 
ние питания усилитель может находить- 
ся в одном из трех режимов — “Вклю- 
чен” (“Оп”), “Молчание” (“Мще”) и “Де- 
журный режим” (“З{апаБу”). В рабочем 
режиме “Включен” микросхема усили- 
вает входной сигнал и выделяет в на- 
грузку установленную мощность, по- 
требляя при этом соответствующий ток 
(до десятка ампер). 

В режиме “Молчание” входной сиг- 
нал на выход усилителя не проходит, но 
его мощные выходные ступени остают- 
ся включенными. По этой причине уси- 
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литель потребляет значительный ток, 
зато способен переключаться в режим 
“Включен” практически мгновенно. 

В “Дежурном режиме” оказываются 
обесточенными почти все узлы усилите- 
ля, и он потребляет от источника пита- 
ния ничтожно малый ток — как правило, 
несколько микроампер. Время пере- 
ключения из “Дежурного режима” в ре- 
жим “Включен” не превышает 50 мс. 

Переключение из одного режима в 
другой реализуют подачей управляю- 
щего напряжения на вход выбора режи- 
ма микросхемы. ‘ь 

Усилитель обладает весьма низким 
уровнем собственных шумов и малым 
коэффициентом гармоник. 

Упрощенная функциональная схема 
усилителя и типовая схема его включе- 
ния представлены на рис. 2. 

Если выходная мощность не превы- 
шает 18 Вт, усилитель работает в режи- 
ме класса В. При дальнейшем увеличе- 
нии уровня входного сигнала внутрен- 
нее напряжение питания усилителя уве- 
личивается благодаря включению узлов 
вольтодобавки с внешними оксидными 
конденсаторами большой емкости, под- 
ключаемыми к выводам 3, 5 и 13, 15 ми- 
кросхемы, как показано на функцио- 
нальной схеме. Усилитель переходит в 
режим класса Н, а выходная мощность 
повышается до 70 Вт. Если кристалл ми- 
кросхемы нагревается до температуры 
120°С, встроенный датчик температуры 
переключает усилитель в режим класса 
В. Выходная мощность при этом не пре- 
вышает 20 Вт. 
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Если напряжение питания ЧУ„„ микро- 
схемы уменьшится до 7 В, усилитель ав- 
томатически переключится в режим 
“Молчание”. При последующем увели- 
чении напряжения питания до 9 В про- 
исходит возврат усилителя в режим 
“Включен”. 

Микросхема снабжена также встро- 
енными узлами защиты от взаимного 
замыкания выходных проводников и их 
замыкания на плюсовой провод питания 
и общий провод, 

Цоколевка микросхемы: выв. 1 — не- 
инвертирующий вход сигнала ЗЧ; выв. 2 
— инвертирующий вход сигнала ЗЧ; 
выв. Зи 5 — выводы для подключения 
конденсатора вольтодобавки верхнего 
по схеме плеча усилителя; выв. 4 — вход 
управляющего сигнала переключения 
(выбора) режима работы; выв. би 12 — 
выводы общего провода, минусовые 
выводы источника питания; выв. 7 — 
прямой выход сигнала ЗЧ; выв. 8 — вы- 
ход сигнала узла диагностики; выв. 9 и 
10 — плюсовые выводы источника пита- 
ния; выв. 11 — инверсный выход сигна- 
ла ЗЧ; выв. 1Зи 15 — выводы для под- 
ключения конденсатора вольтодобавки 
нижнего по схеме плеча усилителя; выв. 
14 — контрольный выход внутреннего 
источника образцового напряжения; 
выв. 16 — вход сигнала управления со- 
стоянием усилителя; выход сигнала ин- 
дикации; выв. 17 — вывод сигнального 
общего провода. 

Для удовлетворения требований ин- 
теллектуального управления мощнос- 
тью в микросхему встроены узлы диа- 
гностики и управления/индикации со- 
стояния усилителя. Узел диагностики 
информирует об аварийных ситуациях в 
цепи нагрузки и о перегрузке усилите- 
ля. На выходе узла (вывод 8) появляется 
сигнал, по уровню и характеру которого 
легко определить, что произошло с на- 
грузкой — ее замыкание на один из про- 
водов питания, замыкание выводов или 
обрыв. Этот сигнал можно после обра- 
ботки микроконтроллером подать на 
соответствующие входы усилителя, что 
переведет его в безопасный режим. 

Узел управления/индикации состоя- 
ния имеет только один внешний вывод — 
16, который служит и входом и выходом. 
Вход дает возможность управления со- 
стоянием усилителя. Командный сигнал 


высокого уровня переключает усилитель _ 


в режим класса Н (вольтодобавка вклю- 
чена) независимо от температуры крис- 


талла. При среднем уровне командного _ 
сигнала усилитель переходит в режим _ 
класса В независимо от температуры _ 


кристалла. Команда низкого уровня не- 
медленно переводит усилитель в режим 
“Молчание”. Без задержки усилитель пе- 
реключается и из режима “Молчание” в 
режим “Включен”, а смена класса усиле- 
ния сВнаН инаоборот происходит в мо- 
мент перехода входного сигнала через 
“нуль”. 

Когда на этот вход не подано управ- 
ляющее напряжение, он становится вы- 
ходом, и по выходным сигналам можно 
судить о текущем состоянии усилителя. 
Выходное напряжение может принимать 
три дискретных уровня — низкий, сред- 
ний и высокий. Низкий уровень свиде- 
тельствует о том, что усилитель нахо- 
дится в режиме “Молчание”; средний — 
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леру 16 (переключ. классов В-Н; 
быстры переход 8 ре- 
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_ врежиме “Включен” и работает в классе 


В, вольтодобавка выключена сигналом с 
датчика температуры (температура пре- 
вышает 120°С); высокий — усилитель 
работает в классе Н, температура крис- 
талла — менее 120°С. Переключение 
усилителя из класса В в Н происходит в 
момент перехода входного сигнала ЗЧ 
через “нуль”. 


Основные технические 


характеристики* 
° Номинальное напряжение 
| питания, В ....... нь. 14,4 
< Потребляемый ток, МА, при 
_ отключенной нагрузке в 
режимах “Включен” и 
“Молчание” ............. 110...150 
. типовое значение .......... 110 
` Потребляемый ток в “Дежур- 
ном режиме”, мкА ........... 1...50 
_ типовое значение ............ 1 
_ Коэффициент усиления по 
_ напряжению, дБ ........... 25...27 
типовое значение ........... 26 
Выходная мощность, Вт, не 
менее, в режиме класса Н 
при коэффициенте нели- 
нейных искажений 
ТЕ очен вое но това я 60 
типовое значение ........... 70 
ША: поразился аира 45 
типовое значение ........... <]. 


* При напряжении питания 14,4 В, сопротивле- 


нии нагрузки 4 Ом, частоте входного сигнала 
1 кГц, температуре окружающей среды 25°С. 


мов ( „Дежурный ” ; „Мол- 


64 
4700 нкх258 3| "+5 


Датчик 


темпе- 
ратуры 


Узел : 
вольто- 
додавки 


| Усилитель 
| мощности 


Узел 
в8ольто- 
додавки 


5] +7 
65 4700 мкх25 В 


Выходная мощность, Вт, не 
менее, в режиме класса В 
при коэффициенте нели- 
нейных искажений 
В пана оиуеовьннана 16 
типовое значение 
Коэффициент нелинейных 
искажений (типовое зна- 
чение), %, при выходной 
мощности 
ТВ ооо воно ноь 0,03 
20 Вт 
Значение коэффициента не- 
линейных искажений (ти- 
повое), при котором про- 
исходит срабатывание 
динамического детектора 
искажений, % 
Наибольшее напряжение 
собственных шумов, мкВ, 
в частотной полосе от 
20 Гц до 20 кГц 
Глубина подавления пульса- 
ций напряжения питания 
в режимах “Включен” 
и “Молчание”, дБ, не ме- 
нее 
типовое значение 
Дифференциальное входное 
сопротивление входа ЗЧ, 
кОм, не менее ................. 90 
типовое значение 
Напряжение переключения 
на входе выбора режима, 
В, для перевода усилите- 
ля в режим 
“Дежурный” из режима 
“Молчание”, не менее ......... 1 


со 
- 3 
\+ 
Узел защиты $ 
обрыва цепи 
нагрузки 
р а — 
= Е! 
10к 
.7 
| 
% 
ок 
ъ%с 
мух 
зах 
Динамический 5 Е Е ы 
детектор мо < 
искажений х с 
х 
хх 
Узел тем- 
пературной 
защиты Выход 
сигнала 
диагностики 
о я #2. 
бощ. 
“Молчание” из “Дежурно- 
го” режима, не более ......... 2 
“Молчание” из режима 
“Включен”, не менее ........ Эээ 
“Включен”. из режима 
Молчание”, не более ........ 4,2 


Электрический гистерезис 

напряжения переключе- 

ния из “Дежурного” режи- 

ма в режим “Молчание” 

и обратно на входе выбо- 

ра режима, мВ (типовое 

значение).................... 200 
Электрический гистерезис 

напряжения переключе- 

ния из режима “Включен” 

в режим “Молчание” и об- 

ратно на входе выбора 

режима, мВ (типовое 

значение).................... 200 
Потребляемый ток по входу 

выбора режима, мкА, не 

ВЕЛО лора оо икоаяочан 20 
Время переключения из “Де- 

журного режима” в режим 

“Включен” по входу выбо- 

ра режима, мс ................. 50 
Коэффициент подавления 

синфазного сигнала на 

входе ЗЧ в режиме “Вклю- 


чен”, дБ, не менее ............. 70 
типовое значение ........... 80 
Коэффициент ослабления 
входного сигнала на вхо- 
де ЗЧ в режиме “Молча- 
ние”, дБ, не менее ............. 80 
типовое значение ........... 90 


Втекающий ток командного 


сигнала высокого уровня 
(14,4 В) на входе узла уп- 
равления/индикации (вы- 


вод 16), МА, не более ..... 


Вытекающий ток командного 
сигнала низкого уровня 
на входе узла управле- 
ния/индикации, МА, не бо- 


ЛеВ зао ианавачь 


Пороговое напряжение пе- 
реключения из режима 
“Молчание” в режим 
“Включен” по входу узла 
управления/индикации, 
В, не более 

Пороговое напряжение пе- 
реключения из режима 
класса В в режим “Молча- 
ние” по входу узла управ- 
ления/индикации, В, не 


МЕНОЕ! „ых онкоанинничи 


Электрический гистерезис 
напряжения переключе- 
ния из режима “Молча- 
ние” в режим “Включен” в 
класс В и обратно по вхо- 
ду узла управления/инди- 
кации, мВ (типовое значе- 
ние) 

Пороговое напряжение пе- 
реключения из режима 
класса ВвН по входу узла 
управления/индикации, 


В, не более .............. 


Пороговое напряжение пе- 
реключения из режима 
класса Н в режим класса В 
по входу узла управле- 
ния/индикации, В, не ме- 


НОЕ иные ныы камин юиной 


Электрический гистерезис 
напряжения переключе- 
ния из режима В в режим 
класса Н и обратно по 
входу узла управле- 
ния/индикации, мВ (типо- 
вое значение) 

Вытекающий ток выхода узла 
управления/индикации в 
режиме “Молчание”, мА, 


не менее: „еле анань. 


Напряжение на выходе узла 
управления/индикации 
в режиме “Молчание” 
(низкий выходной уро- 
вень), В, не более, при вы- 
ходном токе 2,2 мА 
Выходной ток произвольного 
направления узла управ- 
ления/ индикации в режи- 
ме класса В, мкА, не ме- 
нее 
Напряжение на выходе узла 
управления/индикации 
в режиме класса В (сред- 
ний выходной уровень), В, 
при выходном токе 15 мкА 


минимальное ......... 


максимальное 
Вытекающий ток выхода узла 
управления/индикации 
в режиме класса Н, мкА, 
не менее 
Напряжение на выходе узла 
управления/индикации 
в режиме класса Н (высо- 
кий выходной уровень), В, 
не менее, при выходном 
токе 140 мкА 


Температура корпуса, при 
которой срабатывает дат- 
чик, °С 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Напряжение питания, В ......... 8...18 
Напряжение сигнала на вхо- 
де узла управления/инди- 
кации (вывод 16), В, 
максимальное ................ У 
минимальное ................... 0 
Наибольшая амплитуда вы- 
ходного импульсного то- 
ка, А, при выходном сиг- 
нале 
периодическом (синусоидаль- 
О ге 8 
импульсном 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, Вт 
Тепловое сопротивление 
кристалл—теплоотводя- 
щая пластина, °С/Вт 
Тепловое сопротивление- 
кристалл—окружающая. 
среда, °С/Вт 
Наибольшая температура 
кристалла, "С. ; с ъаьааькираия 150 
Температурный рабочий ин- 
ТЕВВАЛ, "С сз сааакильноа —55...+150 


Работу усилителя в разных режимах 
иллюстрируют упрощенные временные 
диаграммы, представленные на рис. 3. 
К начальному моменту % на усилитель 
подано напряжение питания Ч»„„, а на 
вход узла управления/индикации (вывод 
16) — сигнал высокого уровня Чь,. уприинд: 

В момент +, на вход выбора режима 
(вывод 4) поступил сигнал высокого 


& - 
низкий 


уровня, соответствующий переходу 
усилителя в режим “Включен”. Начинает 
выходить на рабочий режим источник 
образцового напряжения (увеличивает- 
ся напряжение Ч.» на выводе 14). При 
некотором пороговом напряжении Цьн, в 
момент 1, включается усилитель и на на- 
грузке появляется напряжение ЗЧ Ц,.зч, 
причем усилитель работает в режиме 
класса Н. 

В момент +. усилитель по входу узла 
управления/индикации переведен в ре- 
жим класса В. Если напряжение входно- 
го сигнала ЗЧ имеет значительный уро- 
вень, то сразу возникнет ограничение 
выходного сигнала. 

В момент 1 на вход узла управле- 
ния/индикации подана команда на воз- 
вращение усилителя в режим класса Н. 
При первом же переходе сигнала ЗЧ че- 
рез “нуль” (момент %) это переключение 
произойдет. В течение отрезка времени 
{+—\ усилитель находится в режиме 
“Молчание”, причем и вхождение в этот 
режим, и возвращение в исходное состо- 
яние происходят синхронно с командой, 
не дожидаясь перехода через “нуль”. 

В интервале %—1:> усилитель пере- 
ключен в тот же режим “Молчание”, но 
сигналом Чхнерреж ПО входу управления 
(вывод 4). Рис. 3 показывает, что в этом 
случае переключения происходят в мо- 
менты перехода сигнала ЗЧ через 
“нуль” (в моменты {ши 1.2). 

Если уменьшить напряжение питания 
до 7 В (113), усилитель немедленно пере- 
ходит в режим “Молчание” и также без 
задержки возвращается в режим 


“Включен”, как только напряжение пита- 
ния, увеличиваясь, достигает значения 
9В (+..). В момент +15 усилитель пере- 
ключается в “Дежурный режим”. 
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Е-тай: и!тогт@радио.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 10, 2000 


В том случае, когда вывод 16 микро- 


’ схемы использован как выход узла уп- 


равления/индикации, в момент включе- 


_ ния усилителя (1,) на этом выходе появ- 
— ляется сигнал Чьь, уприинд НИЗКОГО уровня, 


соответствующий режиму “Молчание”. 
Как только усилитель начнет работать 


` (4), на выводе 16 появится либо высо- 


кий, либо средний уровень (показано 
пунктиром) в зависимости от того, до 
какой температуры нагрет кристалл ми- 
кросхемы, — меньшей 120°С или боль- 


‚ шей. 


Переключение усилителя и смена 


| выходных уровней вывода 16 происхо- 
‚ дят в моменты перехода сигнала ЗЧ че- 


рез “нуль” (4, %, 110, 112). Исключением 
являются быстрые переходы в режим 
“Молчание” и обратно (+, %\), при этом 
уровень сигнала на выводе 16 остается 
неизменным, и случаи понижения на- 
пряжения питания (14, 114). 

Узел диагностики предназначен для 
контроля выходных цепей усилителя. 
Информация об аварийных ситуациях в 
нагрузке поступает на вывод 8 (выход с 
открытым коллектором). Упрощенные 
диаграммы сигналов Ч,;и„„г„ На этом вы- 
ходе показаны на рис. 4. 

В нормальном режиме на выводе 8 
присутствует высокий уровень (%—5). 
Отсутствие звукового сигнала Ч,„„ на 
выходе усилителя в течение времени 
‹—{ объясняется подачей команды 
“Молчание” на вход выбора режима. 

Если возникает перегрузка выходных 


_ ступеней усилителя, и как следствие — 
‚ ограничение сигнала, в работу вступает 
‚ динамический детектор искажений и на 


выводе узла диагностики появляются 
узкие импульсы низкого уровня (1—%). 
Этот сигнал можно подать на входной 
электронный аттенюатор (на схеме рис. 
2 он не показан), который понизит амп- 
литуду входного сигнала ЗЧ до исчезно- 
вения искажений. 

При замыкании того или иного вы- 
ходного провода на плюсовой провод 
питания или на общий провод напряже- 
ние на этом выходном проводе пропа- 
дает, а на выводе 8 высокий уровень 
сменяется низким — около 0,6 В (1,). По- 
сле устранения аварийного замыкания 
напряжение на выходе усилителя авто- 
матически восстанавливается пример- 
но через 20 мс (+.). 

Замыкание выходных выводов уси- 
лителя между собой приводит к тому, 
что на выходе узла диагностики появля- 
ется последовательность коротких 


(5 5 с, [ 


(50 мкс) импульсов высокого уровня с 
периодом 20 мс (%— 5). 

Сразу после переключения усилите- 
ля из “Дежурного режима” в режимы 
“Молчание” или “Включен” встроенный 
детектор нагрузки проверяет, подклю- 
чена ли нагрузка. Если в этот момент 
сопротивление нагрузки превышает 
100 Ом, то детектор нагрузки принуди- 
тельно переводит усилитель в режим 
“Молчание” и на выводе 8 в это время 
присутствует низкий уровень (на рис. 4 
это проиллюстрировано пунктирной ли- 
нией на отрезке времени %—4,). 

Рис. 5 иллюстрирует работу систем 
тепловой защиты. Если температура 
кристалла не превышает 120°С, усили- 
тель может работать в режиме класса Н 
(сплошная линия на графике временной 
зависимости амплитуды выходного зву- 
кового сигнала Ш. выхзч). При этом как на 
выходе узла диагностики, так и на выхо- 
де узла управления/индикации присут- 
ствует высокий уровень. 

Когда температура кристалла подни- 
мется до 120°С, датчик температуры 
принудительно переведет усилитель в 
режим класса В и на выходе узла управ- 
ления/индикации высокий уровень сме- 
нится средним. 

В тех случаях, когда по тем или иным 
причинам температура кристалла про- 
должает увеличиваться, при значении 
145°С узел тепловой защиты формиру- 
ет сигнал, по которому узел диагности- 
ки изменяет высокий выходной уровень 
на низкий, предупреждая тем самым о 
приближении температуры кристалла к 
максимально допустимому значению 
150°С, Этот перепад напряжения может 
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Рис. 5 


быть использован для отключения либо 
входного сигнала, либо самого усили- 
теля. 

По достижении максимальной тем- 
пературы уровень входного сигнала во 
избежание порчи микросхемы необхо- 
димо снижать вплоть до нуля (при тем- 
пературе 160°С). 


Публикацию подготовил 

В. ЧУДНОВ 

(г. Раменское Московской обл.) 

по материалам 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”. 
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ПРЕДЛАГАЕМ 

Радиостанции УКВ, СВ, КВ: 

— автомобильные, портативные, 
морские. 

Ремонт радиостанций. Доставка 
по России. 
С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 
Москва: т/ф (095) 962-91-98. 

Электронная почта: 
т5_{те@вочтай.сот 


* * * 


УКВ РАДИОПРИЕМНИКИ на лю- 
бой вкус! От простых до цифровых. 
И еще более 70 других наборов! Для 
получения бесплатного каталога 
пришлите чистый оплаченный кон- 
верт с обратным адресом. 

115201, Москва, а/я 4 "НОВАЯ 
ТЕХНИКА". 


х' * * 


Радиодетали — почтой по катало- 


гу (80 руб.) с иллюстрациями. Объем 
— 240 с. Более 48000 наименований. 
Оптовые поставки импортных радио- 
деталей. Тел. 963-66-25. 

125040, Москва, а/я 36. 

Е-та!: аех_а@Фашр.рИ.ги. 

мимли/.дат.ги 


* * * 


Предприятие предлагает разра- 
ботчикам средств связи свои услуги 
по их производству и реализации. 
Тел./факс: (86362) 537-28, 558-67. Е- 
Май: гао@ва.гпд.зи, 


Программатор ЧМРНРОС для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ, РТ, ЕГАЗН, РИС, 
последовательных РПЗУ и др. (гото- 
вый — около 100 у. е. или конструк- 
тор) подключается к ПК 1ВМ через 
ЕРТ. Можем выслать почтой. Подроб- 
ное описание см. в статье в журнале 
"Радио" № 3 за 1998 год 
и ммм. писгоан.ава.ги. Консульта- 
ции и сопровождение. 

123022, Москва, а/я 76, ООО "Ми- 
кроАрт". Тел.: (095) 180-8598; 189- 
2801. 
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® Призеры конкурса 
журнала "Радио". 
Конструкции 
С. Шиповского 

® Измерительная 
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® /ВМРС: первое 
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8. Электропитание радиоуст- 
ройств. 


По типу питания радиоэлектрон- 
ные устройства делят на “сетевые” 
и “батарейные”. Все устройства, 
работающие от сети переменного 
тока, имеют в своем составе блок 
питания, превращающий сетевой 
переменный ток в одно или не- 
сколько постоянных напряжений, 
чаще всего стабилизированных. 
К “батарейным” до недавнего вре- 
мени относили лишь носимую ап- 
паратуру — портативные приемни- 
ки, плейеры и магнитофоны. Но те- 
перь этот ассортимент расширился 
— появились бесшнуровые и ра- 
диотелефоны, портативные радио- 
станции, устройства дистанцион- 
ного управления ит. д. О различных 
источниках питания и пойдет рас- 
сказ в этой главе. 

8.1. Гальванические элементы. 

Питание самодельных радиолю- 
бительских устройств, потребляю- 
щих небольшую мощность, лучше 
и проще всего осуществить от галь- 
ванических элементов. Они неза- 
менимы для портативных и пере- 
носных конструкций, например, 
карманных радиоприемников. 
Для правильного выбора и эксплуа- 
тации гальванических элементов 
необходимы минимальные сведе- 
ния, которые мы кратко и сообщим 
читателю. 

Электрический ток в гальваниче- 
ском элементе вырабатывается 
в результате химической реакции 
между веществом электродов 
в присутствии электролита, кото- 
рый может быть в жидком или желе- 
образном состоянии. Скорость ре- 
акции прямо зависит от потребляе- 
мого тока, поэтому неработающий 
элемент может храниться довольно 
долго — от полугода до полутора 
лет. Тем не менее медленный само- 
разряд все же происходит, и “ста- 
рые” элементы отдают меньшую 
энергию, чем “свежие”. Для умень- 
шения саморазряда хранить эле- 
менты лучше при пониженной тем- 
пературе и при малой влажности. _ 
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Наибольшее распространение 
получили марганцево-цинковые 
элементы, конструкция которых уп- 
рощенно показана на рис. 58. 
В цинковый стаканчик (минусовый 
электрод) помещены электролит 
(раствор нашатыря) и угольный 
стержень (плюсовый электрод), ок- 
руженный мешочком с деполяриза- 
тором (обычно, перекись марган- 
ца). В процессе работы цинк рас- 
творяется в электролите, образуя 
на электродах разность потенциа- 
лов около 1,5 В. Одновременно на 
угольном электроде выделяется 
водород, для устранения которого 
служит деполяризатор, химически 
связывающий водород. 
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Основными параметрами галь- 
ванических элементов, указывае- 
мыми в справочниках, являются 
ЭДС, предельно допустимый раз- 
рядный ток и емкость. Емкость эле- 
мента определяют в ампер-часах, 
и она равна разрядному току, умно- 
женному на продолжительность 
работы элемента до полной раз- 
рядки. Если, например, емкость 
элемента равна 1 А-ч, то при раз- 
рядном токе 40 мА элемент прора- 
ботает около 25 ч. 

Практическая граница разрядки 
элемента 0,9...1 В и определяется 
в первую очередь работоспособно- 
стью аппаратуры при пониженном 
напряжении. 

Емкость элемента во многом 
зависит от условий его разрядки. 
Так, например, при непрерывной 
разрядке сильным током она ока- 
чем 
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при разрядке слабым током и с пе- 
рерывами. При низкой температуре 
емкость также значительно снижа- 
ется. 

В ряде случаев вместо емкости 
указывают продолжительность рабо- 
ты элемента при его разрядке на за- 
данное сопротивление. 

Разумеется, чем больше габариты 
элемента, тем больше его емкость. 
К примеру, емкость солевого марган- 
цево-цинкового элемента типа 316 
(“пальчикового”, импортные элемен- 
ты такого размера обозначаются Вб 
или АА) составляет 0,3...0,5 А*ч, в то 
время как емкость более габаритного 
элемента 373 (В20) достигает 2,5 А*ч. 
Емкость элементов со щелочным эле- 
ктролитом (А-316, на импортных — 
надпись “Асате”) при тех же разме- 
рах в два-три раза больше. 

Окисно-ртутные элементы выпус- 
кают в виде круглых “таблеток” и ис- 
пользуют, например, в электронных 
часах. Они имеют большую удельную 
энергию и лучшую стабильность на- 
пряжения в процессе разрядки. Внут- 
ри стального корпуса находится цин- 
ковый минусовый электрод и плюсо- 
вый электрод из окиси ртути и графи- 
та (рис. 59). Электроды разделены 
пористой диафрагмой, пропитанной 
щелочным электролитом. 

Несмотря на то что современные 
элементы выпускают герметичными, 
электролит может “проесть” корпус 
элемента до дыр и вытечь в прибор, 
в котором установлен элемент. Кор- 
розия проводников и деталей, вы- 
званная попаданием электролита, 
трудно устранима, поэтому старые 
элементы следует вовремя заменять, 
й ни вкоем случае не оставлять в при- 
боре при длительных перерывах 
в эксплуатации. 

8.2. Аккумуляторы. 

При разрядке аккумулятора проис- 
ходит ‘обратимая химическая реак- 
ция, и емкость аккумулятора можно 
восстановить, пропуская через него 
внешний ток в обратном направле- 
нии, заряжая аккумулятор. Наиболь- 
шее распространение получили кис- 
лотные и щелочные аккумуляторы, 
электролитом в которых служит вод- 
ный раствор серной кислоты или ед- 
кого натрия (калия) соответственно. 
Напряжение кислотного аккумулятор- 
ного элемента — 2 В, электролитом 
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служит водный раствор серной кисло- 
ты, плюсовые электроды выполнены 
из перекиси свинца, минусовые — из 
губчатого свинца. ‘’ 

Кислотный (свинцовый) аккумуля- 
тор заряжают током, примерно рав- 
ным 0,1 от его номинальной емкости. 
К концу зарядки наблюдается обиль- 
ное газовыделение, плотность элект- 
ролита повышается, а напряжение на 
элементах возрастает до 2,6...2,8 В. 
При разрядке напряжение элементов 
быстро понижается до, 2 В и долго ос- 
тается на этом уровне. Дальнейшее 
снижение напряжения свидетельст- 
вует о полной разрядке. Разрядка ни- 
же 1,8 В и длительное хранение раз- 
ряженного аккумулятора недопусти- 
мы, поскольку приводят к необрати- 
мым изменениям (сульфатации) пла- 
стин и потере емкости. 

Щелочные аккумуляторы непри- 
хотливы, допускают большие заряд- 
но-разрядные токи, выдерживают 
хранение в разряженном состоянии, 
однако напряжение на один элемент 
составляет всего 1,2 В. По составу 
пластин различают железо-никеле- 
вые (самые дешевые), никель-кадми- 
евые и серебряно-цинковые щелоч- 
ные аккумуляторы. Зарядку щелочных 
аккумуляторов ведут током 0,1 от но- 
минальной емкости в течение 10 ча- 
сов. После прекращения зарядки на- 
пряжение аккумулятора должно быть 
около 1,4 В. Свидетельством оконча- 
ния разрядки служит снижение напря- 
жения элементов до 0,9...1 В. 

Для питания различной малогаба- 
ритной и портативной аппаратуры 
широко применяют никель-кадмие- 
вые аккумуляторы. Их выпускают как 
в цилиндрических корпусах в виде 
“стаканчиков” (и могут заменять ана- 
логичные по размерам гальваничес- 
кие элементы), так и в виде “таблеток” 
(дисковые аккумуляторы). 

Особенно высокими параметрами 
обладают серебряно-цинковые акку- 
муляторы, но они и самые дорогие. 
У них больше удельная емкость и до- 
пустимый разрядный ток, достигаю- 
щий 0,5 А на квадратный сантиметр 
площади пластин. Их широко исполь- 
зуют в космической технике. 

Чтобы получить необходимое на- 
пряжение питания (обычно 6, 9 или 
12 В), гальванические элементы и ак- 
кумуляторы соединяют последова- 
тельно в батарею. Параллельное со- 
единение элементов (для увеличения 
разрядного тока) не используют из-за 
большой опасности разрядки одного 
элемента на другой. 

8.3. Солнечные элементы и ба- 
тареи. 

Вскоре после появления полупро- 
водниковых диодов было замечено, 
что освещение р-п перехода изменя- 
ет контактную разность потенциалов, 
и на выводах диода появляется неко- 
торое напряжение. Были созданы по- 


лупроводниковые фотоэлементы — 
фотодиоды, вырабатывающие элект- 
рический сигнал при попадании на 
них света. Тот же эффект использует- 
ся и в солнечных элементах, способ- 
ных вырабатывать значительное ко- 
личество электроэнергии. Площадь 
р-п перехода в них делают достаточно 
большой, порядка нескольких квад- 
ратных сантиметров (рис. 60), а тол- 
щину диффузионной р-области — до- 
статочно малой, чтобы свет беспре- 
пятственно попадал к переходу. 
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Напряжение, вырабатываемое од- 
ним кремниевым фотоэлементом, со- 
ставляет около 0,5 В, ток нагрузки мо- 
жет достигать десятков миллиампер. 
Элементы соединяют последователь- 
но и параллельно для получения не- 
обходимых напряжений и токов. КПД 
преобразования световой энергии 
в электрическую у солнечных элемен- 
тов доходит до 10 %, что очень непло- 
хо. Учитывая практически неограни- 
ченный срок службы, простоту уст- 


‚ ройства и отсутствие подвижных час- 


тей, для некоторых применений они 
являются перспективным источником 
питания. Недостаток у солнечных ба- 
тарей один — они бездействуют 
в темноте! 

Небольшие батареи из нескольких 
элементов с успехом обеспечивают 
питание карманного калькулятора 
с жидкокристаллическим дисплеем, 
потребляющим небольшую мощ- 
ность. Более крупные батареи, раз- 
мером с почтовую открытку, способ- 
ны питать транзисторный радиопри- 
емник. 

Выпускают также панели солнеч- 
ных элементов в одном корпусе с дис- 
ковыми никель-кадмиевыми аккуму- 
ляторами — они заряжаются на свету 
днем и обеспечивают питание радио- 
приемника ночью. 

По такому же принципу устроены 
системы электропитания космичес- 
ких кораблей. После выхода на орбиту 
разворачиваются большие панели 
солнечных батарей, питающих всю 
электронику корабля и подзаряжаю- 
щие буферные аккумуляторы. На око- 
лоземной орбите поток солнечного 
излучения достигает 1350 Вт/м°. 
С учетом КПД 1 м’ панелей отдает 
мощность примерно 140 Вт. т 
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Радиолюбительский стаж Сергея Шиповского насчитывает более 
15 лет. За это время он изготовил десятки различных приборов и ус- 
тройств. В их числе — мультивибраторы и пробники, зарядные уст- 
ройства и блоки питания, цветомузыкальные установки и многие 
другие разработки. 

Поступив в ставропольское Высшее военно-инженерное училище 
связи, Сергей продолжал и там заниматься радиолюбительством, 
стал членом военного научного общества курсантов. Он увлекся ми- 
кроэлектроникой, собрал компьютер “Спектрум”. 

Между прочим, все схемы и результаты испытаний собираемых 
им конструкций Сергей заносил (и до сих пор продолжает это де- 
лать) в специальную тетрадь, которая со временем превратилась 
в своеобразный сборник интересных самоделок, который сыграл не 
последнюю роль в решении принять участие в конкурсе на разра- 
ботку набора для начинающего радиолюбителя. Его предложения 
получили высокую оценку жюри конкурса. 

В мае нынешнего года Сергей успешно окончил училище и полу- 
чил назначение в одну из частей войск связи. С любительским ра- 
диоконструированием, судя по всему, расставаться не собирается. 

Мы публикуем краткое описание некоторых конструкций, которые 


можно собрать из предложенного С. Шиповским набора деталей. 


“Мигалка” — указатель пово- 
ротов (рис. 1). 

Основу конструкции составляет 
несимметричный мультивибратор, 
выполненный на двух транзисторах 
разной структуры. Нагрузка муль- 
тивибратора — лампа накаливания 
НЕ1 на напряжение 3,5 В. Частота 
ее вспышек зависит от емкости 
конденсатора С1 и сопротивления 
резисторов В1, Н2. Переменным 
резистором В2 плавно изменяют 
частоту вспышек лампы. При пере- 
мещении его движка влево по схе- 
ме она увеличивается, а вправо — 
уменьшается. 
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Вместо лампы можно установить 
светодиод АЛЗОТА, но последова- 
тельно с ним следует включить ог- 
раничительный резистор сопро- 
тивлением 100 Ом и установить 
конденсатор С1 большей емкости 
— 50 мкФ. 

Одно из применений “мигалки” 
— указатель поворотов для велоси- 
педа. Лампы устанавливают сзади 
— одну справа от колеса велосипе- 
да, а другую — слева. Вместо вы- 


ключателя $А1 нужно установить 
переключатель со средним поло- 
жением и двумя группами контак- 
тов. Одна группа контактов будет 
включать питание, а вторая — под- 
ключать к коллекторной цепи тран- 
зистора \Т2 лампу правого или ле- 
вого указателя поворота. 


Индикатор влажности. Это — 
электронная “няня?” (рис. 2). Если 
описанный выше мультивибратор 
немного преобразовать, получится 
индикатор влажности. В гнезда Х1 
и Х2 вставляют “датчик” — два изо- 
лированных друг от друга провод- 
ника, например, связанные вместе 
отрезки одножильного монтажного 
провода в изоляции длиной 8...10 
см. Если такой датчик опустить 
в стакан с водой, то сопротивление 
между проводниками уменьшится, 
а в динамической головке раздаст- 
ся звуковой сигнал. Стоит вынуть 
проводники — и звук исчезает. 

Индикатор влажности может 
найти применение в быту, скажем, 
в качестве электронной “няни”. 
Для этого нужно изготовить не- 
сколько иной датчик, состоящий из 
двух тонких облуженных проводни- 
ков длиной 1,5...3 см, пришитых 
к отрезку ткани на некотором рас- 
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стоянии друг от друга. Его разме- 
щают в пеленках малыша. Как толь- 
ко датчик намокнет, сопротивление 
между его электродами резко 
уменьшится. Включится мультиви- 
братор, и раздастся сигнал тревоги 
для родителей. 


Сирена (рис. 3). 

Еще один вариант применения 
несимметричного мультивибрато- 
ра — демонстрационная сирена. 
Сразу после подачи напряжения 
питания выключателем $А1 звука 
в динамической головке не будет, 
поскольку на базе транзистора \Т1 
нет напряжения смещения. Муль- 
тивибратор находится в ждущем 
режиме. 


Как только нажимают на кнопку * 
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заряжаться конденсатор С1. Напря- 
жение смещения на базе транзисто- 
ра\/Т1 возрастает, и при определен- 
ном его значении транзистор от- 
крывается. В динамической головке 
ВА1 раздается звук определенной 
тональности. Но напряжение сме- 
щения продолжает расти, и тональ- 
ность звука плавно изменяется до 
тех пор, пока конденсатор полно- 
стью не зарядится. При указанных 
на схеме номиналах конденсатора 
С1 и резистора ВА1 этот процесс 
продолжается несколько секунд. 

Стоит отпустить кнопку — и кон- 
денсатор станет разряжаться че- 
рез резисторы В2, НЗ и эмиттер- 
ный переход транзистора \УТТ. То- 
нальность звука плавно изменится, 
и при определенном напряжении 
смещения на базе транзистора 
звук исчезнет. Мультивибратор 
возвратится в ждущий режим. Про- 
должительность разрядки конден- 
сатора зависит от его емкости и со- 
противления резисторов Н2, ВНЗ. 

В ждущем режиме сирена по- 
требляет небольшой ток, поэтому 
контакты выключателя могут быть 
замкнуты длительное время. Это 
необходимо, скажем, при исполь- 
зовании устройства в качестве 
квартирного звонка. Когда же за- 
мыкают контакты кнопки, потреб- 
ляемый ток возрастает до несколь- 
ких десятков миллиампер. 
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“Продень нитку” (рис. 4). 

Так называется аттракцион, в ко- 
тором также “участвует” несиммет- 
ричный мультивибратор. На не- 
большой деревянной подставке ук- 
репляют толстую швейную иглу, ус- 
ловно обозначенную как гнездо Х1. 
То, что на рис. 4 обозначено как 
вилка Х2 — тонкая (0,2 мм) медная 
проволока в эмалевой изоляции. 
Задача — продеть “нитку” (конец 
проволоки) в ушко иголки так, что- 
бы не произошло касания торца 
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с иголкой. За этим следит сигнали- 
затор касаний, выполненный на че- 
тырех транзисторах. 

Первые два (\УТ1, \УТ2) — элек- 
тронный ключ, подсоединяющий 
контрольную лампу накаливания 
НЕ1 к источнику питания гнезда 
и вилки (иначе говоря, при касании 
“ниткой” ушка иголки). На двух дру- 
гих транзисторах собран мультиви- 
братор — он подключен параллель- 
но лампе. Как только лампа вспых- 
нет, на ней появится напряжение. 

Сразу же заработает 


динамической головки 
ВАЛ послышится звук. 
Тональность его зави- 
сит от емкости конден- 
сатора С2 и сопротив- 
ления резистора ВЗ. 
Касание “нитки” 
с иголкой может быть 
мгновенным. Почувст- 
вует ли его сигнализа- 


мультивибратор, и из. 


тор, вспыхнет ли лампа? В про- 
стейшем случае она вряд ли успеет 
накалиться. Но в сигнализаторе та- 
кой вариант развития событий пре- 
дусмотрен, для чего в сигнализа- 
тор введены конденсатор С1 и ре- 
зистор НТ. На эту цепочку и подает- 
ся через иглу и “нитку” напряжение. 
Даже мгновенного их касания до- 
статочно, чтобы конденсатор успел 
зарядиться до напряжения питаю- 
щей батареи СВТ. А далее он начи- 
нает разряжаться через резистор 
В] и составной транзистор, выпол- 
ненный на \ТТ, \Т2. И хотя “нитка” 
уже не касается ушка, лампа горит, 
а из динамической головки слышен 
звук. Длится это недолго — менее 
секунды. 

Динамическая головка — 
0,5ГДШ-2-8, обладающая при ма- 
лых габаритах достаточной громко- 
стью звука. 
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Детали и конструкция. Сетевой 
трансформатор — самодельный, вы- 
полненный на магнитопроводе 
18х32. Обмотка | содержит 1670 
витков провода ПЭВ-1 0,25, ИП — 1890 
витков ПЭВ-1 0,15, Ш — 49 витков 
ПЭВ-1 0,75, № — 100 витков ПЭВ-1 
0,35. 

Оксидные конденсаторы — К50-31 
(С8, С14), К50-32 (С16, С17), К50-12 
(С18, С19). Конденсатор СЭ — бумаж- 
ный на напряжение не ниже 500 В, 
С20—С27 — любые на напряжение не 
менее 15 В, остальные конденсаторы 
— пленочные, металлопленочные или 
бумажные на напряжение более 
200 В. Переменные резисторы В13З, 
А46 — типа СП-1 соответственно 
мощностью 2 и 1 Вт, остальные пере- 
менные и подстроечные резисторы — 
СПО-0,5, постоянные резисторы — 
МЛТ не ниже указанной на схеме 
мощности. 

Вместо МД217 допустимо приме- 
нить МД218, КД1О5Г, КД209В и другие 
выпрямительные диоды с обратным 
напряжением не менее 800 В, а 
КД9ОбА заменит любой диодный 
мост, рассчитанный на обратное на- 
пряжение более 50 В. Вместо 2С920А 
подойдут другие последовательно 
соединенные стабилитроны, сумм- 
марное напряжение стабилизации ко- 
торых составляет около 240 В при 


максимальном токе стабилизации 
30...42 мА. 

Транзистор ГТЗ20Б можно заме- 
нить другим из серий ГТЗО08, ГТЗ1З, 
ГТЗ20, ГТЗ21, остальные — на анало- 
гичные по параметрам. 

Переключатели — галетные, движ- 
ковые или тумблеры. Стрелочный ин- 
дикатор РА1 — М4248 или другой ма- 
логабаритный с током полного откло- 
нения стрелки 100 мкА. Источник пи- 
тания @1 — аккумулятор либо гальва- 
нический элемент напряжением 1,5 В. 

Каркас. корпуса измерительной ла- 
боратории размерами 240х200х150 мм 
изготовлен из алюминиевых уголков 
15х15 мм. Лицевая панель укреплена 
на петлях и ее можно поворачивать на 
90° (рис. 4). На эхой панели укреплены 
ЭЛТ со светозащитной рамкой, стре- 
лочный индикатор, органы управления 
и гнезда. Часть деталей генератора 
развертки смонтирована на одной 
плате (рис. 5), усилителя — на дру- 
гой (рис. 6), генераторов — натреть- 
ей (рис. 7), блока питания — на чет- 
вертой (рис. 8). Все платы вырезаны 
из текстолита, и на них расклепаны 
металлические стойки или монтаж- 
ные лепестки. 

Детали вольтметра, пробника и 
омметра размещают на планке из 
изоляционного материала, при- 
крепляемой металлическим уголком 
к передней панели изнутри корпуса. 
Для установки аккумулятора ис- 


пользуют простой держатель (рис. 9), 
изготовленный из пластмассового 
колпачка от обычного пузырька из-под 
лекарств. Диаметр колпачка должен 
быть немного больше диаметра акку- 
мулятора. Из тонкой жести вырезают 
две полоски длиной 35...40 и шириной 
4...5 мм и припаивают к ним по отрез- 
ку многожильного монтажного прово- 
да в изоляции. Затем нагретой полос- 
кой прокалывают насквозь колпачок в 
его нижней части. После остывания 
полоска оказывается надежно закреп- 
ленной в колпачке. Далее кладут на 
полоску аккумулятор, прокалывают 
над ним колпачок второй разогретой 
полоской, прижимают ее с силой к ак- 
кумулятору и удерживают в таком по- 
ложении до остывания полоски. Дер- 
жатель приклеивают к плате. 

Чтобы разместить детали прибо- 
ра внутри сравнительно небольшого 
корпуса, используют два уровня — 
основание и полку (рис. 10). На ос- 
новании размещают сетевой транс- 
форматор, плату генераторов ЗЧ и 
импульсного, а также плату блока 
питания — ее ставят на стойки высо- 
той примерно 15 мм от основания. 
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Рис. 7 


К основанию снизу прикрепляют две 
деревянные планки сечением 
15х15 мм и длиной по 140 мм — они 
заменяют ножки корпуса. 

На полке размещают платы гене- 
ратора развертки и усилителя. 

Чтобы осциллографом было удоб- 
нее пользоваться, перед экраном ЭЛТ 
устанавливают прозрачную шкалу с 
масштабной сеткой. Ее изготавлива- 
ют из органического стекла толщиной 
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1,5...2 мм по внутренним размерам 


рамки с таким расчетом, чтобы она 
вставлялась в рамку с определенным 


усилием. Заостренным предметом, 


Рис. 10 


например толстой иглой, на 
шкалу наносят 10 горизонталь- 
ных рисок на равном расстоя- 
нии друг от друга. Чтобы избе- 
жать параллакса, такие же ри- 
ски наносят на противополож- 
=» ной стороне. В риски втирают 
пасту черного цвета от шари- 
ковой авторучки. 

И еще одно самодельное 
приспособление — шкала ом- 
метра (рис. 11), изготовлен- 
ная из плотной бумаги. Ее при- 
жимают гайкой переменного 
резистора В46 к лицевой пане- 
ли. На время градуировки ом- 
метра устанавливают такую же 
“черновую” шкалу, наносят на 
нее значения сопротивлений 
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“эталонных” резисторов, а затем пе- 
реносят их на основную шкалу. 

Соединения между платами и де- 
талями выполняют многожильным 
монтажным проводом в изоляции. 
Поскольку приобрести панельку для 
ЭЛТ сложно, вместо нее изготавлива- 
ют из медной фольги 11 контактов. К 
каждому контакту припаивают тонкий 
монтажный провод соответствующей 
длины. Пока контакт нагрет, на него 
натягивают —поливинилхлоридную 
трубку длиной около 25 мм. Контакт 
должен надеваться на ножку-вывод с 
усилием. 

Прежде чем приступить к нала- 
живанию, следует тщательно про- 
верить монтаж и прочность всех со- 
единений. Затем, не включая прибор 
в сеть, устанавливают подстроечны- 
ми резисторами В41—Н43 пределы 
измерения вольтметра, подавая на 
его входные гнезда соответствую- 
щее предельное напряжение и кон- 
тролируя его “образцовым” вольтме- 
тром. На пределе “1000 В” достаточ- 
но подать, скажем, 200 В и резисто- 
ром А41 установить стрелку индика- 
тора на соответствующее деление 
шкалы. Замкнув после этого гнезда 
Х9 и Х1О, устанавливают перемен- 
ным резистором АЗб стрелку инди- 
катора на конечное деление шкалы. 

Теперь пробником можно прове- 
рить высоковольтные и низковольтные 
цепи питания — нет ли в них замыка- 
ний. Только после этого можно вклю- 
чить лабораторию в сеть и измерить 
напряжение между верхним по схеме 
выводом конденсатора С16 и общим 
проводом. Причем нужно соблюдать 
особую осторожность и требования 
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техники безопасности, поскольку на- 
пряжение достигает нескольких сотен 
вольт! Проверяют также напряжение 
между анодом стабилитрона \П1 и об- 
щим проводом, и между плюсовым 
выводом конденсатора С18 и общим 
проводом. Если напряжения соответ- 
ствуют указанным на схеме, приступа- 
ют к проверке и налаживанию осцил- 
лографа. 

Переключатель $А1 переводят в 
положение “Усилитель”, ЗАЗ — в по- 
ложение “Разв.”, движок резистора 
В13 устанавливают примерно в сред- 
нее положение, а резистора Н20 — в 
нижнее по схеме. При повороте движ- 
ков резисторов НЭ “Яркость” и НЗ 
“Фокус” на экране ЭЛТ должна по- 
явиться линия развертки. Проверяют 
действие регуляторов “Смещение Х” 
(ВА5) и “Смещение У” (А 1) — при пово- 
роте их движков линия должна пере- 
мещаться влево-вправо и вверх-вниз. 
Линия развертки должна сохраниться 
и при установке переключателя $А1 в 
положение “Пластины”. 

Может случиться, что вместо ли- 
нии на экране будет точка. Тогда по- 
вторно проверяют монтаж генерато- 
ра развертки. Если неполадки не об- 
наружены, проверяют каскад на тран- 
зисторе \Т1. Для этого отсоединяют 
от генератора левый по схеме вывод 
конденсатора С7 и подключают вмес- 
то него проводник, соединенный с 
гнездом Х5, а переключатель ЗАЗ пе- 
реводят в положение “Вх. Х”. Конеч- 
но, на период всех перепаек и под- 
ключений устройство выключают из 
сети. 

Перемещением движка резистора 
В13 из одного крайнего положения в 
другое пытаются получить на экране 
линию развертки. Если при любых по- 
ложениях движка резистора и пере- 
ключателя $А2 на экране остается 
точка либо линия развертки (она 
должна быть длиной 5...10 мм) появ- 
ляется только при крайнем правом по 
схеме положении движка, заменяют 
транзистор УТУ. 

Когда каскад начнет работать, вос- 
станавливают соединение конденса- 
тора С7 и устанавливают переключа- 
тель ЗАЗ в положение “Разв.”. При от- 
сутствии линии развертки проверяют 
монтаж и исправность деталей каска- 
да на транзисторе \УТ2. 

Проверить усилитель вертикально- 
го отклонения несложно с помощью 
генератора ЗЧ (он, как правило, начи- 
нает работать сразу). Гнездо Х2 со- 
единяют коротким проводником с 
гнездом Х11, подают питание на гене- 
ратор выключателем $А7, движок ре- 
зистора В51 переводят в верхнее по 
схеме положение, переключатель 
ЗА1 переводят в положение “Усили- 
тель”, резистором В 20 устанавливают 
такое усиление, чтобы изображение 
“картинки” из хаотически перемеща- 
ющихся линий заняло весь экран. За- 
тем регуляторами “Частота плавно” и 


“Синхронизация” добиваются непо- 
движного изображения нескольких 
синусоидальных колебаний при обоих 
положениях переключателя $А2. 

На нижнечастотном диапазоне ге- 
нератора (подвижный контакт пере- 
ключателя $А2 в правом по схеме по- 
ложении) могут наблюдаться более 
сжатые синусоиды в левой части изо- 
бражения по сравнению с правой — 
результат нелинейности развертки. 
Конечно, немного уменьшить нели- 
нейность можно более точным подбо- 
ром резисторов В14, В16—В18, но в 


большинстве случаев делать это не 


обязательно. 

Действие регулятора “Усил. У2” 
проверяют так. Соединяют коротким 
проводником гнезда Х4 и Х12, пере- 
водят переключатель $АЗ в положе- 
ние “Вх. Х”, а переключатель $А5 — 
“Ом”. На экране должна появиться 
вертикальная линия, длину которой 
можно изменять переменными рези- 
сторами В25 и В46. Налаживание и 
проверку осциллографа на этом за- 
канчивают. 

Теперь с помощью осциллографа 
можно проверить форму сигнала ге- 
нератора ЗЧ, соединив гнезда Х4 и 
Х11. Более правильную форму сину- 
соиды удастся получить подбором 
резистора Н50. 

Аналогично проверяют форму пря- 
моугольных колебаний генератора 
импульсов, соединив гнезда Х4 и Х1З. 
Если пожелаете, симметрию “меанд- 
ра” можно уточнить подбором резис- 
торов А53—Н55. 

Заключительный этап налажива- 
ния лаборатории — градуировка ом- 
метра. Соединяют проводником гнез- 
да Х4 и Х12, переключатель $ЗА1 уста- 
навливают в положение “Усилитель”, 
ЗАЗ — “Вх. Х”, ЗА5 — “Ом”, ЗАб — в 
нижнее по схеме. На лицевую панель 
крепят “черновую” шкалу, на выступа- 
ющий вал резистора надевают ручку- 
”клювик” с тонкой риской. В гнезда 
Х14, Х15 вставляют вилки, соединен- 
ные монтажными проводами с зажи- 
мами “крокодил”. Подбирают резис- 
торы с точным или возможно близким 
сопротивлением 50, 100, 200 ит. д. до 
40000 Ом. Подключая “крокодилы” 
поочередно к каждому резистору, до- 
биваются резистором Н46 баланса 
моста — по наименьшей длине верти- 
кальной линии на экране ЭЛТ. На шка- 
ле против риски “клювика” отмечают 
значение сопротивления. Аналогично 
градуируют омметр на втором подди- 
апазоне (3Аб — в верхнем по схеме 
положении), запасаясь резисторами 
соответствующих сопротивлений, по- 
сле чего переносят градуировку на 
“чистовую” шкалу. 

И последнее. При работе осцилло- 
графа ЭЛТ разогревается. Чтобы ее 
тепло не влияло на режим транзисто- 
ров близлежащих узлов, на трубку же- 


лательно надеть цилиндр, изготов- 
м 


ленный из картона. 


Вы, наверное, обратили внимание 
на обилие разнообразных кнопок 
в верхней части окон программ М/ога, 
Ехсе! и Ассе$$. Есть такие кнопки 
и в МогаРад, а в Рай\ги$И они по- 
явились задолго до победного шест- 
вия ММпаом/$ по нашей планете. Каж- 
дая из кнопок снабжена символичес- 
ким значком, отражающим ее назна- 
чение (например, на кнопке для со- 
хранения документа изображена 
дискета), а также выплывающей под- 
сказкой, появляющейся при подве- 
дении к ней указателя "мыши". 

Кнопок этих в программах О#се 
настолько много, что их пришлось 
собрать в тематические группы, каж- 
дая из которых имеет вполне закон- 
ченные очертания. Называются они 
инструментальными панелями. 
В редакторе М/ога 95 доступно девять 
таких панелей, в Ехсе| и, тем более, 
в Ассе$$ — еще больше. В принципе, 
сих помощью можно вызвать практи- 
чески любую функцию той или иной 
программы, но для повседневной ра- 
боты большинство пользователей 
обходится двумя-тремя такими пане- 
лями. Их настройка в каждой из про- 
грамм производится из меню "Вид", 
далее "Панели инструментов". 

Все программы из серии М$ 
О Мсе являются многооконными, 
поскольку позволяют держать откры- 
тыми одновременно несколько доку- 
ментов. Если вам посчастливилось 
стать обладателем 21-дюймового 
монитора с разрешением 1280х1024 
пикселей, параллельная работа 
с двумя и даже большим количест- 
вом документов может быть очень 
даже комфортной. Коли же возмож- 
ности монитора не столь умопомра- 
чительные, содержимое окон можно 
уменьшить, естественно, с потерей 
качества изображения, что конечно 
же не столь удобно. Можно также 
развернуть каждый из открытых до- 
кументов во весь экран и впоследст- 
вии переключать их из меню "Окно" 
соответствующей программы. 

Как в пределах одного окна, так 
и между разными документами мож- 
но осуществлять операции копиро- 
вания и перемещения. Выделение 
блоков в М/ога, Ехсе! и Ассе$$, равно 
как и во всех других программах 
фирмы М!сго$оН, осуществляется 
клавишами управления курсором 
при нажатой кнопке <ЗН> либо 
с помощью "мыши" (вспомните М$- 
00$ ЕадНог). Удалить блок можно 
кнопкой <0е>, вырезать с сохране- 
нием в буфере памяти для последую- 
щей вставки — клавишами <ЗЫ + 
Ое!>, скопировать в буфер — сочета- 
нием <С\ + |п$>. Вставка из буфера 
производится комбинацией <$ЗН# + 
1$>. 

Гораздо интереснее тот факт, что 
вы можете вставлять объекты из од- 
ной программы в документ, созданный 
с помощью другой программы. Так, 
например, можно создать красочную 
таблицу или диаграмму в Ехсе!|, а за- 
тем вставить ее в документ \\№ога как 
иллюстрацию ктексту. Это касается не 
только компонентов ОМсе — в доку- 
мент М/ога можно вставить, например, 


эофофооо ооо 


А. ЛОМОВ, г. Москва 


\ 
рисунок, выполненный в редакторе Рай. Графические образы бывают рас- 
Причем, что интересно, вставку объекта тровые и векторные. паи пои пни би пин вне и са ин сии чин вии вии иве зн 
можно произвести двумя способами — Файл растровой картинки можно 


объект может быть "собственностью" до- рассматривать как карту видеопамя- с фотографическими изображениями, 
кумента и храниться в файле последнего, ти, полученную в момент, когда эта кар- и Согер ЕАМ 30 — средство для со- 
аможет быть сохранен в своем собствен- тинка представляется зна экране. Там здания трехмерных образов, или, как их 
ном файле отдельно от документа. В пер- содержится информация о соответст- еще называют, сцен (рис. 36). Пожа- 
вом случае такой объект называется вне- “вии каждой точке из определенной пря- луй, нет такого графического формата, 
дренным, а во втором — связанным. — моугольной области того или иного цве- с которым бы не смог найти “общий 


ей 
Если один и тот же объект связан с не- та. Размеры этого прямоугольника мо- язык" хотя бы один компонент этого по- 5 . 
сколькими документами, то его измене- гут превосходить разрешение. монито- настоящему всемогущего комплекса. 
ние моментально отразится и на них. Все ра — тогда на экране отображается Число поддерживаемых им форматов р 
эти замечательные возможности предо- лишь часть картинки, а все остальное приближается к шести десяткам! = 
ставляются единым для всех \Мпаом5- — можно увидеть, прокручивая изображе- Альтернативой ему можно считать 
приложений механизмом, который носит ние вверх-вниз и вправо-влево в окош- программы Шизхгаюг и РАою$Пор от — ®) 
название ОЕ (ОШес{ ИпкКтд апа ке графического редактора. фирмы Адобе. Шизгайюг являет собой = “ 
Етбедата — "связь и внедрение объек- В векторном формате картинка векторный редактор, РАоюо$Пор же име- _ | . 
тов"). представляется как совокупность объ- ет функции, сходные с Соге! РНОТО- _ вы 
Возможности пакета О#се просто не- ектов. Объектом может служить любой РАМТ. Однако, поскольку эти продукты. _ > 
исчерпаемы. Вряд ли каждый из нас при графический примитив (точка, прямая, первоначально создавались для ком- › и: 3». 
повседневной работе использует боль- ‘ окружность, эллипс, прямоугольник, от-  пьютеров класса Масищоз1 и, следова- < _ 
ше 10% этого потенциала. Судите сами  резок кривой), который можно описать тельно, операционной системы МасО$, 
— с помощью редактора \№огА можно математически. Объекты можно мас- их интерфейс несколько непривычен \ > не 
верстать газетные полосы, книги и жур-  штабировать, копировать в каких угод- для рядовых пользователей "форточек" |} р м. 
налы, создавать цветные буклеты. но количествах. Если два векторных (рис. 37). | [= т. 
В Мога 97 можно создавать еще и \\еб- объекта на экране перекрываются, СогевВАМ\/, Шизхгаог и РАофо$Пор — _ Е Г 
страницы. Электронные таблицы Ехсе|, то удаление одного из них не приведет мощные пакеты, используемые в про- „ 
если их настроить соответствующим об- —кповреждению другого. — фессиональном издательском деле. > 
разом, смогут заменить абсолютно лю- Растровые форматы используются Глубина цвета в изображениях, созда- › < 


бые программы, связанные с бухгалте- обычно для хранения таких изображе- — ваемых этими программами, может до- 
рией, планированием доходов и расхо- ний, как живопись и фотографии. Век- стигать 32 бит — а это более четырех 
дов, складским или любым другим уче- торная же идеология больше подходит миллиардов (!) оттенков. 

том. Ассез$ позволяет создавать слож-+ для хорошо формализованных изобра- Для компьютерной живописи есть 
нейшие базы данных и оформлять ихтак жений, таких как схемы, чертежи, карты. программа Раищег фирмы РГгаща!| 
же красиво, как будто это самостоятель- Наиболее популярные растровые фор- Оезодп. С помощью этого прекрасного 
ные приложения. К каждой программеиз маты — \ИМпаомз$ ВИитар (*.ВМР), растрового редактора можно создавать 
комплекта поставки ОЯсе прилагается —СгарШс$ И\цегсвапае Рогта\ (*.СИЕ), /от{ совершенно потрясающие "полотна", 
большое количество файлов-примеров, РПоюдгарМс Ехрем$ Сгоир югптаЁ которые в распечатанном виде факти- 
шаблонов типовых документов (в част- (*./Р@). Среди векторных форматов чески ничем не отличаются от репро- 
ности, бухгалтерских форм), стандарт- можно отметить \\Мпаомз$ Маёа Е!е дукций картин, написанных маслом 
ных картинок. В них имеется еще и мас- (*\М/МЕ), СогеОвВАМ/ (*.СОВ), Адобе (рис. 38). 
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са вспомогательных функций, таких, на-  Ши$гаог (*.А|). 

пример, как проверка орфографии. Наверное, самый 
Большим достоинством пакета О!йсе известный ком- (9 ЕЯ уе я длое ЕЙедь Вумера Тед Тод \ебон Нар =2х 

является то, что он предоставляет "под- плекс программ П8@@ В -`-`- № котам хх съ сы 

кованному" пользователю фактически (или, как их еще вы - а О С бек т $254 ^ иж 4 

неограниченные возможности расши- иногда называют, — 


рения. Через Интернет доступно мно- пакет) для работы к |: 

жество дополнительных средств ОМсе, с компьютерной т, 

таких как конвертеры (утилиты, преоб- графикой — это С, 

разующие один формат документа СогеЮвВА\М/ фирмы ыы 

в другой), шаблоны, макросы. Расши- Соге! СогрогаНоп. ‚ 

рения для пакета О!Исе можно созда- Его восьмая версия о 

вать и самостоятельно — посредством включает в себя три А 

встроенного языка программирования главных компонен- 

\ВА (Миа! Ваз!с Тог АррИсайоп$). та: собственно  *“- Ба, — 
СогерВАМ/ — ре- .. $ | 
дактор векторной -- 

УМЕНЯ ЕСТЬ КРАСКИ, графики (рис. 35), `& Е 

НО НЕТ ХОЛСТА... Соге! РНОТО-РАМТ — -_ 

— редактор растро- _ МУ 
В этом разделе речь пойдет о разно- вой графики, ориен- ЗАпзск[ ГО соеюнАм 8 Вы А « ОЭ 
образных графических программах для тированный в ос- | м 
ММпаом5. новном на работу Рис. 35 , . 5 
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Рис. 38 
ВПЕРЕД, ИС ПЕСНЕЙ! 


По-настоящему "оживить" компью- 
тер позволяют мультимедийные тех- 
нологии — программы управления зву- 
ком и видео. 

Один из наиболее простых мульти- 
медийных стандартов — М! (Миса! 
шзгитепт{ Оюка! щеасе — цифровой 
интерфейс музыкальных инструмен- 
тов). На дорогих моделях звуковых карт 
имеется специальный разъем — МШ]- 
порт, куда можно подключить клавиату- 
ру синтезатора. Мелодию, сыгранную 
на ней, можно записать в файл опреде- 
ленного формата (такие файлы имеют 
расширение МПО), а в окне специальной 
программы — музыкального редакто- 
ра — появится ее нотная запись. Не- 
профессионалы могут создавать МШП]- 
файлы и без синтезатора и МШП!-порта 
— с помощью того же музыкального ре- 
дактора. При этом можно имитировать 
звучание каких угодно музыкальных ин- 
струментов: фортепьяно, скрипки, гита- 
ры, ударных... 

Но в МО|!-файлах нельзя сохранить 
"живой" звук, например, запись игры 
симфонического оркестра или голос 
солиста. Для этого применяется другой 
звуковой формат — \М/А\У (расширение 
файлов в этом формате одноименное; 
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Рис. 37 


сокращение про- 
исходит от слов 
"м/аметогт зоипа“”). 
Запись в формате 
МАУ осуществля- 
ется путем оциф- 
ровывания исход- 
ного аналогового 
сигнала, поступа- 
ющего, к примеру, 
с микрофона или 
с выхода магнито- 
фона. В комплекте 
поставки \М/пЧо\/$ 
есть программа 
Фонограф, пред- 
назначенная для 
записи \/А\-фай- 
лов таким обра- 
зом. Ее, а также 
другие программы 
для работы со зву- 
ком и видео мож- 
но найти в главном 
меню “форточек" в группе "Програм- 
мы", далее "Стандартные", затем 
"Мультимедиа". 

В опциях Фонографа можно задать 
монофонический или стереофоничес- 
кий режим записи, установить частоту 
дискретизации (8, 11, 22 или 44 кГц), 
разрядность (8 или 16 бит). Конечно, 
16-битная стереофоническая запись 
с частотой дискретизации 44 кГц звучит 
отменно, но не нужно забывать, что 
с увеличением качества растет и коли- 
чество — размер получаемых файлов. 
Так, например, мелодия протяженнос- 
тью 5 мин может занять до 50 Мбайт 
дискового пространства. Для сравне- 
ния: пятиминутный МШО]-файл занимает 
на диске места в сто раз меньше. 

В последнее время вошли в моду 
звуковые форматы с динамическим 
сжатием данных, которые, как и \М\МА\, 
предназначены для записи "живого" 
звука, но места требуют намного мень- 
ше. Таковы, например, МР3З и Веа!Ацаю. 
Есть даже специальные программы- 
конвертеры, с помощью которых можно 
преобразовать М/АУ/-файл в формат 
МР3З. Но ни одна из стандартных про- 
грамм \Мпао\м$ не поддерживает этот 
формат — на рис. 39 вы можете видеть 
"чужеродный" для "форточек" МР3З-про- 
игрыватель — \М/р!ау. Для прослушива- 
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Рис. 39 


ния МЮ- и ММА\/-файлов можно исполь- 
зовать программу Универсальный про- 
игрыватель, которая, к счастью, входит 
в комплект поставки М/пао\м/$. 

Формат Веа!Ацаю часто встречается 
в Интернете в качестве звукового со- 
провождения \ММеб-страничек (для этого 
нередко используют и МШ!-файлы), 
но более интересным является то, что 
в этом формате через Интернет вещают 
некоторые популярные радиостанции, 
такие как "Эхо Москвы". Любой человек, 
у которого есть компьютер и модем, 
может прослушивать свежие москов- 
ские новости, находясь в любой точке 
земного шара, и притом качество будет 
таким же, если слушать эту радиостан- 
цию в столице. Программа Веа!Р!ауег — 
проигрыватель файлов в формате 
Веа!Ацаю (*.ВА) — имеется в стандарт- 
ном "сундучке" только в \\Мпаом/$ 98. 
Пользователям \М/Ипаом/$ 95 придется 
добывать Веа!Р!ауег в сети Интернет. 

На компьютере, оснащенном аудио- 
платой и дисководом СО-ВОМ, можно 
проигрывать музыкальные компакт- 
диски. Для этого в \ММпаом/$ есть про- 
грамма, которая так и называется — Ла- 
зерный проигрыватель. Слушать музы- 
ку с компакт-дисков можно и с помо- 
щью Универсального проигрывателя. 

М/падом/$ 98, кроме всего прочего, 
поддерживает дисководы П\О. В ком- 
плекте поставки новых "форточек" есть 
и О\0-проигрыватель, с помощью кото- 
рого можно прослушивать музыку 
и смотреть видеофильмы, записанные 
на О\О-дисках. [а 
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реверсивный усилитель 

'® Расширение возможностей 
радиостанции АГАМ-48+ 

® Несложный О5В трансивер В 

® Антенный фильтр 
сложения (разделения) 
сигналов УКВ диапазона 
Звуковой индикатор- 
обостритель в приемнике 
для охоты на "лис" 
Антенна диапазона 136 кц 
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Б. Степанов (ВУЗАХ), 
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совет: 

В. Агабеков (ЧАбНИ) 
И. Березин (ВМВ) 
В. Заушицин (ВМ/ЗОРВ) 
Я. Лаповок (ЧАТЛРА) 

С. Смирнов (ВКЗВ}) 
Г. Члиянц (ЦУ5ХЕ) 


Подведены итоги соревнований 
по радиосвязи на КВ “Старый Новый 
год”, которые ежегодно в январе 
проводит редакция журнала “Ра- 
дио”. В четырех подгруппах первые 
места заняли победители прошло- 
годних соревнований: АМ/4ИУ 
(г. Дмитровоград Ульяновской обл.) 
— команды коллективных радио- 
станций, ВОЗАА (К. Хачатуров, Моск- 
ва) — индивидуальные радиостан- 
ции, ЦАЗРА (А. Шиманский, г. Коро- 
лев Московской области) — индиви- 
дуальные радиостанции с суммой 
стажа и возраста ее владельца более 
100 лет, ЧАЗ-170-847 (В. Игнатов, 
Москва) — наблюдатели. В подгруп- 
пе индивидуальных радиостанций со 


стажем работы в эфире ее владель- 
ца 50 и более лет в этом году побе- 
дил ЧАЗМММ (В. Поваляев, г. Курск). 
Все они получат призы журнала “Ра- 
дио”. Все участники этих соревнова- 
ний (включая и тех, кто представил 
СНЕСК ГОС) могут получить контест- 
дипломы журнала “Радио”. Для этого 
им надо прислать в редакцию ЗАЗЕ -— 
“средний” почтовый конверт (разме- 
рами примерно 23х16 см). В графе 
“Кому” на этом конверте надо напи- 
сать свой почтовый адрес и наклеить 
на конверт почтовые марки на сумму 
1 руб. 75 коп. 

В соревнованиях приняли участие 
около 300 радиостанций из 15 стран 
и территорий мира. 


__ (Окончание см. на с. 65. 


ПРИЗЕРЫ ЖУРНАПА `РАДИО” 


В прошлогодних соревнованиях 
“Старый Новый год” лучший резуль- 
тат в подгруппе радиостанций, вла- 
дельцы которых работают в эфире 
более 50 лет, показал Игорь Влади- 
славович Аносов (ЦАЗОКР), а в под- 
группе радиостанций, владельцы 
которых имеют сумму возраста 
и стажа более 100 лет, — Анатолий 


Иванович Шиманский (ЦАЗРЕА). Вы 
видите на нашем фото ИЦАЗОКЕ 
(слева) и ЦАЗЕА после вручения им 
в редакции призов и дипломов жур- 
нала “Радио” за достижения в этих 
соревнованиях. 

В этом году ЦАЗЕА вновь занял 
первое место в своей подгруппе 
и скоро получит еще один приз. 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
ОКТЯБРЬ ‘2000 
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КВ, УКВ и Си-Би . 


РАДИО № 10, 2000 
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Борис ТАТАРКО, г. Тверь 


Предлагаемый генератор сигналов радиочастоты (РЧ) можно 
‚использовать для настройки антенн любительских радиостан- 
ций. Он будет полезен и при налаживании приемно-передающей 


аппаратуры. 
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Радиолюбители для “тихой” наст- 
ройки связных антенн (без включения 
передатчика) разрабатывают различ- 
ные генераторы РЧ, которые использу- 
ются для питания приборов мостового 
и панорамного типов. Как правило, та- 
кие генераторы собраны по классичес- 
ким схемам и основаны на использова- 
нии резонансных контуров. Перестрой- 
ка частоты в них осуществляется либо 
конденсатором переменной емкости, 
либо изменением емкости варикапа. 

Эти генераторы трудоемки в изго- 
товлении, так как содержат катушки ин- 
дуктивности. Но самое главное — при 
перестройке по диапазону изменяется 
уровень выходного сигнала, что приво- 
дит к необходимости подстройки уров- 
ня перед каждым измерением. 

Указанные обстоятельства подвигли 
к поиску нестандартных способов гене- 
рирования радиочастотных (РЧ) коле- 
баний синусоидальной формы с ис- 
пользованием цифровых микросхем 
широкого применения. Наиболее под- 
ходящей оказалась микросхема 
К5З1ГГ1, которая способна генериро- 
вать синусоидальные колебания в по- 
лосе частот 15...60 МГц при постоян- 
ном уровне сигнала на выходе. 

Генератор радиочастоты (рис. 1) 
предназначен для питания измерите- 
лей КСВ мостового и панорамного ти- 
пов, измерителей АЧХ. Диапазон его 
перестройки — 20...50 МГц, мощность 
на нагрузке 50 Ом — не менее 200 мВт. 

Основа устройства — задающий ге- 
нератор (3Г) на микросхеме 001. 
На транзисторах \УТ1 и УТ2 выполнены 
широкополосные усилители. Частота 
ЗГ зависит от напряжения, снимаемого 
с движка потенциометра В2. В зависи- 
мости от емкости конденсатора С2 
и сопротивления резистора ВЗ воз- 
можны два режима генерации: широ- 
кополосный в диапазоне 20...50 МГц 
(при этом сопротивление резистора ВАЗ 


ИИ 
ыы ИТ 
дя | КАТ куба 4 
тм Им _ 
„МВ ДА? КРИЧЗЕНВА 
Рис. 1 


должно быть 470 Ом) и узкополосный 
с полосой 5 МГц (например, 
45...50 МГц), в этом случае резистор ВАЗ 
должен иметь сопротивление 3 кОм. 
Для получения другого диапазона пе- 
рестройки необходимо включить до- 
полнительный резистор между верх- 
ним по схеме выводом ВН2 и катодом 
\МО1. 

Зависимость частоты от управляю- 
щего напряжения на выводе 2 микро- 
схемы 001 показана в таблице. Эта 
зависимость практически линейна 
и имеет крутизну перестройки 
28,8 МГЦ/В. Следовательно, установку 
частоты можно производить по внеш- 
нему цифровому милливольтметру, 
подключаемому к разъему Х$1. 


Управляющее 
напряжение, В 


2,62 


м 


Сигнал с выхо- 
да микросхемы 
001 поступает на 
базу транзистора 
\УТ1. Нагрузкой 
этого каскада слу- 
жит резистор Н5 
и корректирующая 
индуктивность (1. 
Подстроечным ре- 
зистором-Нб мож- 
но регулировать 
уровень выходного - 
сигнала. 
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Особенностью усилительного каска- 
да на транзисторе \Т2 является стаби- 
лизация тока базы (резисторы НТ, В8, 
диоды \/02—\04). Такое схемное ре- 
шение уменьшает влияние нагрузки на 
уровень выходного сигнала и устраняет 
перегрузку каскада при отключении на- 
грузки. 

Питание генератора может быть 
осуществлено как от источника напря- 
жением 12...15 В (бортовая сеть авто- 
мобиля или блок питания трансивера) 
через разъем Х$3, так и от аккумуля- 
торного отсека портативной радио- 
станции напряжением 9 В (разъем 
Х$2). Это может оказаться удобным 
при работе в полевых условиях, напри- 
мер, возле антенны на крыше здания. 
Потребляемый ток — не более 150 мА. 

Переменный резистор В2 — СПО-1 
группы А с верньерным устройством, 
подстроечный резистор Вб — СПЗ-386, 
остальные — МЛТ-0,125. Подстроеч- 
ный конденсатор С1 — КПК (КТА4-23), 
остальные — КМ. Катушка Е1 — бескар- 
касная, намотана проводом ПЭВ 0,31 
на оправке диаметром 4,5 мм и содер- 
жит 10 витков. 12 — унифицированный 
дроссель ДМ-1 индуктивностью 10 
мкГн. Высокочастотный разъем ХМ/1 — 
СР-50-7ЗПВ, Х$1—Х$3 — любые низко- 
частотные. $А1 — малогабаритный 
тумблер на два положения. 

Генератор смонтирован на печатной 
плате из одностороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, эскиз кото- 
рой показан на рис. 2. Плата помеще- 
на в металлический экран. Устройство 
может быть выполнено в виде самосто- 
ятельной конструкции или входить 
в состав другого прибора, с которым 
предполагается совместная работа. 


Собранный генератор начинает ра- 
ботать сразу. Налаживание сводится 
к установке требуемого диапазона час- 
тот с помощью подстроечного конден- 
сатора С1 и подбора резистора НЗ. За- 
тем надо снять зависимость генериру- 
емой частоты от управляющего напря- 
жения. Для этого потребуются цифро- 
вые частотомер и мультиметр. 

Устройство может выполнять функ- 
цию генератора качающейся частоты 
при подаче на разъем Х$1 напряжения 
пилообразной формы. Также легко осу- 
ществить частотную модуляцию, если 
подать на Х$1 сигнал звуковой частоты, 
и амплитудную модуляцию (для этого 
надо подать сигнал ЗЧ в точку “А”). 

В авторском варианте генератор на- 
строен на диапазон 25...30 МГц и раз- 
мещен в одном корпусе с мостовым из- 
мерителем КСВ. я 


ШИРОКОПОЛОСНЫЙ 
РЕВЕРСИВНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


‚Владислав АРТЕМЕНКО (ИТ5ЦОЧ/) 


Полоса пропускания предлагаемого 
реверсивного усилителя составляет 6— 
7 октав. Чувствительность трансивера 
с таким усилителем может достигать 
0,1 мкВ. От аналогичных устройств, 
опубликованных ранее в [1, 2], этот ва- 
риант отличается большим уровнем не- 
искаженного напряжения на выходе 
и повышенной устойчивостью к само- 
возбуждению. Он может “раскачивать” 
оконечный каскад с выходной мощнос- 
тью 5...10 Вт (ОВР). Неискаженное вы- 
ходное напряжение на нагрузке 50 Ом 
может достигать 4 В. Другие характери- 
стики усилителя указаны в таблице. 

Схема усилителя изображена на ри- 
сунке. Для переключения направления 
прохождения сигнала подают питание 
на то или иное плечо усилителя. Напри- 


45 МА 


мер, для прохождения сигнала от ХМ/1 
к ХМ/2 нужно подать питание на разъем 
Х1. КХ2, при этом ничего не подключа- 
ют (его можно “заземлить”). 

Диоды \01, \02, №04, \05 служат 
для устранения самовозбуждения уси- 
лителя. Диоды \03, \О06 и транзисторы 
\МТ2, УТ4 позволяют достичь неискажен- 
ного напряжения на выходе 4 В. 

ВЧ трансформаторы Т1 и Т2 намота- 
ны на кольцах К10х6х4 из феррита 
марки НН с магнитной проницаемостью 
600...2000. Намотку ведут двумя скру- 
ченными между собой отрезками про- 
вода ПЭЛШО диаметром от 0,25 до 0,33 
мм. Шаг скрутки такой: 3—4 скрутки на 
1 см длины. Число витков 6—8. 

Транзисторы \Т1 и \УТЗ установлены 
на теплоотводах. 
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Настройка усилителя в основном 
сводится к регулировке тока потребле- 
ния его плеч подбором резисторов В2 
и А8. К разъемам ЖМ/1 и ХМ/2 подключа- 
ют безындукционные резисторы сопро- 
тивлением 47...51 Ом. Подав питание на 
разъем Х1, устанавливают ток потреб- 
ления в пределах 40...45 мА подбором 
резистора Н2. При этом Х2 никуда не 


Входное | Выходное 
сопротив- | сопротив- 
ление, Ом | ление, Ом 


официант 
Частота | усиления по 
+, МГЦ напряжению, 


подключают (можно “заземлить”). За- 
тем подбором резистора [8 устанавли- 
вают ток потребления другого плеча 
(подав питание на Х2 и отключив от Х1). 

По возможности, надо установить 
равные значения тока для каждого из 
плеч усилителя. Значение 45 мА приня- 
то из соображения, чтобы транзистор 
\Т1 (\ТЗ) не перегревался даже при 
длительной работе. 

Если применить в качестве усили- 
тельных транзисторов (\УТ1Л и \УТЗ) 
КТЭ11А с соответствующими теплоот- 
водами, можно увеличить ток потребле- 
ния каждого плеча до 100 мА. При этом 
немного возрастет максимальное ВЧ 
напряжение на выходе. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


“РАСШИРЕНИЕ 
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Так называлась статья А. Груздева, 
опубликованная в “Радио” № 11 за 
1998 г. В ней предлагалось переключать 
“европейскую” и “российскую” сетки 
путем перезапуска процессора радио- 
станции. Но в предложенном им вари- 
анте доработки при каждом включении 
радиостанции происходит перезапуск 
и пропадает хранящаяся в ячейках па- 
мяти информация. Перезапуск необхо- 
дим для переключения сеток. Но не 
обязательно перезапускать процессор 
при каждом включении радиостанции, 


если не нужно переключать сетки. Ав- 
тор указанной статьи предложил такую 
доработку. 

Если при выключенной радиостан- 


ции питание на нее продолжает посту- ` 


пать (например, в автомобиле), то це- 
лесообразно сделать так, чтобы инфор- 
мация сохранялась. Для этого надо ле- 
вый по схеме вывод дополнительного 
резистора В (на схеме в статье он изоб- 
ражен красным) отключить от общего 
провода и подключить через диод к вы- 
воду 3 разъема тангенты. При этом 


анод диода должен быть подключен 
к резистору, а катод — ктангенте. Диод 
может быть любой германиевый, на- 
пример ДЭБ. К этой же точке (вывод 3 
разъема тангенты) подключен катод ди- 
ода \0110 по схеме радиостанции. 

При нажатии на клавишу “передача” 
вывод 3 тангенты соединяется с общим 
проводом. Теперь для переключения 
частотных стандартов необходимо вы- 
ключить питание, установить переклю- 
чатель сеток в нужное положение, крат- 
ковременно нажать и отпустить клави- 
шу передачи, а затем включить радио- 
станцию. Таким образом, сброс памяти 
процессора будет происходить только 
при нажатии на передачу при выклю- 
ченной радиостанции. Конечно, при пе- 
реходе в другой частотный стандарт 
вся информация будет потеряна. Тем 
не менее, если не нужно делать этого 
часто, сохранение информации в памя- 
ти радиостанции может оказаться по- 
лезным. я 
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Перед радиолюбителями, получив- 
шими разрешение на постройку ра- 
диостанции четвертой категории, не- 
избежно встает вопрос об изготовле- 
нии несложного КВ трансивера, кото- 
рый обеспечивал бы работу телефо- 
ном на диапазоне 160 метров. В лю- 
бительской радиосвязи на коротких 
волнах при работе телефоном подав- 
ляющее большинство радиостанций 
использует однополосную модуляцию 
(5$В). Однако из-за отсутствия опыта 
изготовление $$В трансивера может 
оказаться не под силу начинающим 
коротковолновикам. Вот почему для 
радиостанций четвертой категории 
разрешено использование и ампли- 
тудной модуляции (АМ). Приемная 
и передающая техника для этого вида 
модуляции заметно проще, но и воз- 
можности АМ радиостанций заметно 
ниже. По сравнению с 5$$5В радиостан- 
циями они имеют меньшую “дально- 
бойность”, худшую помехоустойчи- 
вость. Более того, наличие в АМ сиг- 
нале несущей частоты не только сни- 
жает энергетику радиостанции (при 
питании от сети это не очень сущест- 
венно), но в современном перепол- 
— ненном эфире неизбежно приводит 
” к появлению специфических помех — 
мощных интерференционных “свис- 
тов”. Они возникают из-за биений 
между несущими АМ радиостанций, 
работающих на соседних частотах. 

Решением проблемы “5$5В пока 
сложно — АМ плохо” может быть изго- 
товление ОЗВ трансивера как первого 
шага в освоении однополосной моду- 
ляции. От амплитудной модуляции 
ОЗВ (ВоцЫе 5!ае Вапа - двухполосная 
модуляция) отличается отсутствием 
несущей, которая, кстати, вопреки 
своему названию на самом деле ника- 
кой информации до корреспондента 
не несет. А от $$5В она отличается 
в два раза большей полосой излучае- 
мого сигнала - у ОЗВ сигнала полоса 
такая же, как иу АМ. На рис. 1 приве- 
дены спектры АМ, ОЗВ и $5В сигна- 
лов (сверху вниз). Несущая в О$В 
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и 5$5В сигналах обычно подавлена не 
менее чем на 40 дБ. При таком уровне 
ее подавления практически исключе- 
ны помехи из-за интерференции меж- 
ду остатками несущих радиостанций, 
работающих на соседних частотах. 

По существу О$ЗВ трансивер - это 
упрощенный $$В трансивер, в кото- 
ром отсутствует самый дорогостоя- 
щий и сложный в изготовлении и на- 
лаживании элемент (кварцевый или 
электромеханический фильтр). Более 
того, отсутствие фильтра дает воз- 
можность дополнительно упростить 
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Рис. 1 


трансивер, перейдя к “нулевой про- 
межуточной частоте” (прямое преоб- 
разование частоты). 

Описание именно такого неслож- 
ного однодиапазонного ОЗВ транси- 
вера было опубликовано в японском 
радиолюбительском “СО - Пат гадаю” 
(1991, Ацчадч$ р. 312 — 317). Этот 
трансивер был изготовлен автором на 
диапазон 15 метров, но без каких-ли- 
бо проблем его можно повторить и на 
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любой другой любительский КВ диа- 
пазон. 

Принципиальная схема основного 
блока трансивера показана на рис. 2. 
В режиме приема (подано напряже- 
ние питания на шину “+ 12 В ВХ”, аши- 
на “+12 В ТХ” соединена с общим про- 
водом) сигнал с антенны поступает на 
усилитель радиочастоты на полевом 
транзисторе \Т2. Для обеспечения 
устойчивой работы усилительного ка- 
скада на радиочастотах цепь стока 
транзистора подключена к части вит- 
ков катушки индуктивности 15. Диод 
\01 в режиме приема открыт током 
стока транзистора УТ2 и на работу 
этого каскада не влияет. В режиме пе- 
редачи он будет практически закрыт, 
что исключит возможное влияние эле- 
ментов приемного тракта на работу 
передающей части трансивера (в ча- 
стности, снизит опасность самовоз- 
буждения из-за паразитной связи че- 
рез антенный коммутатор). 

Сигнал с УРЧ поступает на баланс- 
ный смесительный детектор на диодах 
\О2 - \05. На него же подается и вы- 
сокочастотное напряжение от гетеро- 
дина (\УРО). Балансировку смесителя 
осуществляют подстроечным резис- 
тором В12 и подстроечным конденса- 
тором С12. Для работы на прием точ- 
ная балансировка смесительного де- 
тектора, вообще-то говоря, не очень 
существенна, на когда этот же смеси- 
тель работает на передачу, она весьма 
существенна. Именно этими подстро- 
ечными элементами добиваются хоро- 
шего подавления несущей частоты 
в излучаемом сигнале. Продетектиро- 
ванный сигнал поступает через развя- 
зывающий аттенюатор (резисторы 
ВЭ - В11) и фильтр нижних частот 
(С14-7С15Е8С16) с частотой среза 
около 2 кГц на предварительный уси- 
литель звуковой частоты на полевом 
транзисторе УТЗ. Напряжение смеще- 


СЯ 0!мк 


СЯ 


А микр 


С7 65 К2; 


+ 09612200 2200 0 = 
М 12 НЫ Ин ВЕ. 
100 | 018 100 ик с 
29 м 022 100 ик ^24 100 +126 АХ 
+ | Е] 
дж [ й ИЕ ив 680 = дб ПИ 627 бин] 
и 20 мк В | Г 220 к (24 (1 мк + 10 
и2в 
28 |+ ИТ Н12н р [23 А и. 0 мк 
кайт 8 0 #х| 220 25419 | 11019 @/мк То И 427 20 {Я & 
= АИТ К7 [— ( (25 Пуик | = 
3 0“ с 5 АИ т, | 
м 29 —7/1 К 700 7 ит 218 (55 + 029 
ы т й $ 200 дк 390 я пои" 100 мк 
2 2 | 48 [14 Змк и ЗиК КЗ 243 
о О’ик| СИ 600 ук 100 к [М 566 
2 ' б6мк Г 620 а " 
Е: ый в 3,9 МК 
< Рис. 2 


19 
ый 


ый 30 +126 
Аб 100 


ИТ 
2519 (0 С! 
[5 #7 0 мк - 
= 19 О 
И 66 100 Я Е 
=: 4 ЗИ [2 390 икГ з 
| о 
[2 А! 25К19 < 
Ск 


Рис. 3 


ния для него задают резисторы атте- 
нюатора, поскольку по постоянному 
току они включены в цепь истока этого 
транзистора. Дальнейшее усиление 
сигнала звуковой частоты осуществля- 
ют каскады на операционном усилите- 
ле АТ, транзисторе \Т4 и микросхеме 
ОАЗ. Каких-либо особенностей эти ка- 
скады не имеют. 

Детектор, собранный по схеме суд- 
воением напряжения на диодах \06 
и \07, обеспечивает напряжение АРУ. 
Оно подается в цепь затвора транзис- 
тора \УТ2. Микроамперметр РА1 инди- 
цирует изменение режима этого тран- 
зистора под воздействием напряже- 
ния АРУ, т. е. выполняет функции инди- 
катора относительного уровня сигнала 
(5-метр). В отсутствие сигнала подст- 
роечным резистором Н8 стрелку мик- 
роамперметра устанавливают на ну- 
левое деление ($0). 

В режиме передачи (подано напря- 
жение питания на шину “+12 В ТХ», 
а шина “+12 В ВХ” соединена с общим 
проводом) сигнал с микрофона через 
регулятор уровня на переменном ре- 
зисторе В23 и фильтр низких частот 
(С3219С33) поступает на микрофон- 
ный усилитель на операционном уси- 
лителе ПА2. Назначение этого ФНЧ - 
исключить самовозбуждение транси- 
вера в режиме передачи из-за про- 
хождения на вход микрофонного уси- 
лителя высокочастотных наводок на 
кабель микрофона. Пройдя через об- 
щие для трактов приема и передачи 
узлы (ФНЧ — С1417С1518С16, аттеню- 
атор - НЭ - В11), сигнал с микрофон- 
ного усилителя поступает на еще один 
общий узел — смеситель на диодах 
\02 — \05. Сформированный в нем 
ОЗВ сигнал поступает на УРЧ переда- 
ющего тракта, который собран на 
транзисторе \Т1 и идентичен УРЧ при- 
емного тракта, а с него - на усилитель 
мощности. 

Схема гетеродина приведена на 
рис. 3. Он состоит из задающего гене- 
ратора на транзисторе \Т1 и буферно- 
го усилительного каскада на транзис- 
торе \Т2. Задающий генератор выпол- 
нен по хорошо известной схеме “емко- 
стная трехточка”, а буферный каскад 
идентичен каскадам УРЧ основного уз- 
ла (см. рис. 2). Напряжение питания 
задающего генератора +5 В стабили- 
зировано микросхемой О0А1. 

При повторении конструкции тран- 
зисторы \УТ1—УТ2 в основном узле 
и в узле гетеродина можно заменить 
на КПЗОЗЕ. Для повышения чувстви- 
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тельности приемного тракта транси- 
вера автор использовал транзистор 
\/ТЗ с малыми собственными шумами 
(возможная замена “— КПЗОЗА—В). 
Однако на диапазоне 160 метров 
здесь можно применить и транзистор 
с ненормированными шумами (тот же 
КПЗОЗЕ). Наличие в приемном тракте 
УРЧ и высокий уровень эфирных шу- 
мов на этом диапазоне снижают тре- 
бования к шумовым характеристикам 
УЗЧ. У микросхем ВАЛ и ВА? есть пол- 
ный аналог отечественного производ- 
ства — К140УДТ, но здесь можно при- 
менить и многие другие операцион- 
ные усилители общего назначения. 
Транзистор \УТ4 может быть практиче- 
ски любым малой мощности и структу- 
ры п-р-п, начиная с КТЗ15, со статиче- 
ским коэффициентом передачи тока 
не менее 50. Микросхема ВАЗ не име- 
ет аналога отечественного производ- 
ства, но это самый обычный УЗЧ, по- 
этому этот каскад можно заменить на 
любой УЗЧ (например, на К174УН7 
в типовом включении). Диоды \/01— 
\06 — любые высокочастотные крем- 
ниевые (КД503 и им подобные). 
Индуктивность катушек ФНЧ основ- 
ного узла 17 и 18 - Змгн, что при ука- 
занных на схеме номиналах конденса- 
торов С14—С16 обеспечивает частоту 
среза фильтра около 2 кГц. Индуктив- 
ность катушки 19 ФНЧ микрофонного 
усилителя - 390 мкгГн, но использова- 
ние здесь катушек с индуктивностью, 
отличающейся от указанной в полто- 
ра-два раза в ту или другую сторону, 
не скажется на работоспособности ап- 
парата. Это же относится и к дроссе- 
лю 2 в узле гетеродина. Индуктивнос- 
ти катушек |2, 14, 15 (основной узел) 
и 1, ЁЗ (узел гетеродина), а также ем- 
кости подключенных параллельно им 
конденсаторов зависят от того, на ка- 
кой диапазон будет изготавливаться 
трансивер. Катушки связи должны 
иметь примерно в десять раз меньше 
витков, чем связанные с ними катушки 
колебательных контуров. 
Конденсаторы С3З4 и С21 служат 
для ограничения полосы пропускания 
УЗЧ в приемном тракте и микрофонно- 


го усилителя в передающем. Их ем- - 


кость может лежать в пределах 
200...500 пФ. В принципе эти конден- 
саторы можно и не устанавливать. 
Интегральный стабилизатор БАТ 
в узле гетеродина можно заменить на 
аналогичные изделия из серии К142 
или на самый обычный - со стабили- 
троном. р. 
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В ближайшие месяцы состоятся следу- 
ющие соревнования по радиосвязи на коротких 
волнах на призы журнала “Радио”: 

— соревнования на диапазоне 160 метров 
(ВУЗАМ 160 МЕТЕВ СОМТЕЗТ, 16 декабря 2000 г, 
21—23 ОТС, РОМЕ); 

— соревнования “Память” (“МЕМОВРУ НУЕ$ 
РОН Е\УЕН” СОМТЕЗТ, 17 декабря 2000 г., 6—10 9ТС, 
СМ//РОМЕ); 

— соревнования “Старый Новый год” (ОШО 
МЕМ/ УЕАА СОМТЕЗТ, 13 января 2001 г., 5—9 ОТС, 
СМ//РОМЕ); 

— соревнования молодежных радиостан- 
ций (УОЧМС ОРЕВАТОН$ СОМТЕЗТ, 3 февраля 
2001 г., 9Э—13 ОТС, РОМЕ). 

Соревнования будут проходить по традицион- 
ным положениям, которые опубликованы в журна- 
ле “Радио” (УОЧМС ОРЕВАТОН$ СОМТЕЗТ — № 12, 
1999, с. 57; ВУЗАМ 160 МЕТЕН СОМТЕЗТ и ОО 
МЕМ/УЕАВ СОМТЕЗТ — № 11, 1999, с. 64). По мере 
приближения даты проведения положения о со- 
ревнованиях на призы журнала “Радио” будут вы- 
кладываться на сайте журнала “Радио” и распрост- 
раняться по радиолюбительским каналам (Интер- 
нет, пакетные сети, “круглые столы” ит.д.). 

Во всех соревнованиях на призы журнала “Ра- 
дио” отчеты об участии надо не позднее чем через 
две недели после окончания соревнований на- 
правлять по адресу: Россия, 103045, Москва, Се- 
ливерстов пер., д. 10, редакция журнала “Радио”. 
На конверте следует указать полное название со- 
ревнований. Время в отчетах надо указывать все- 
мирное (ЦТС). 

Желательно представлять отчеты в электрон- 
ном виде по адресу сощеЮ®радио.ги . Допускает- 
ся предоставление только текстовых файлов, вы- 
полненных в любом формате (КЛЕА, М6ТВ, К8СС, 
Е!501, АЗСИ и т.д.) или полученных в результате ис- 
пользования любого текстового редактора или лю- 
бой программы для написания отчета. В названии 
файлов должен содержаться позывной участника 
(уоицгсаН.а! и уоигсай.зит). 

Призы победителям будут вручаться, если чис- 
ло участников в подгруппе будет не менее десяти. 


“МЕМОВУ Ц\УЕ РОВ Е\ЕЯ” СОМТЕЗТ 


В память о “замолчавших ключах” — наших 
коллегах, друзьях и наставниках радиолюбителей 
журнал “Радио” проводит 17 декабря 2000 г. мини- 
тест “Память”. Он будет проходить СМ/ и 5$В на ди- 
апазонах 20, 40 и 80 метров с 6 до 10 (ТС. Органи- 
заторы соревнований просят участников воздер- 
жаться от проведения связей в период с 6.00 до 
6.01 ОТС (“минута молчания”). 

В зачет идут все ОЗ$О - в том числе и со своим 
городом. Повторные связи разрешаются на разных 
диапазонах и на одном диапазоне, но разными ви- 
дами работы. В любом варианте повторную @$О 
можно проводить не ранее чем через 10 минут. 

Контрольные номера состоят из В$(Т) и возрас- 
та оператора. Радиостанции с несколькими опера- 
торами передают средний возраст команды. Очки 
начисляются в соответствии с возрастом в приня- 
том контрольном номере. Множителя в этих сорев- 
нованиях нет. Участники соревнований, пожелавшие 
почтить память своих друзей или учителей, могут 
передавать дополнительную информацию и давать 
за это дополнительные очки. Пример: ЦАЗММ ОЕ 
ВОЗАХ 59959 /ЧАЗАМ 68 (в память о Вадиме Борисо- 
виче Вострякове — многие годы руководившего КВ 
кружком Московского дома пионеров, в котором 
в 50-е годы начинал свой путь в радиолюбительство 
ВУЗАХ и многие другие коротковолновики). Сум- 
марное число очков за эту О$О — 127. В память об 
одном и том же человеке могут работать любое чис- 
ло радиолюбителей. Согласовывать работу в память 
о друзьях и учителях ни с кем не надо. 

Зачетные только по всем диапазонам отдельно 
СМ/ $$5В и МХЕВ в следующих подгруппах - стан- 
ции с одним оператором, работающие в память 
о друзьях и наставниках; остальные радиостанции 
с одним оператором (шесть отдельных возрастных 
групп — до 20 лет, 21—40, 41—50, 51—60, 61—70, 
старше 70); станции с несколькими операторами; 
наблюдатели. В этих соревнованиях (в отличие от 
большинства других СОМТЕЗТ) участники, рабо- 
тавшие как М!ХЕДЩ (т. е. СМ и $58), могут заявлять- 
ся одновременно не только в МХЕВО, но также в С\ММ 
и $5В. Победители по подгруппам будут отмечены 
дипломами. 
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_ 64. АНТЕННЫЙ ФИЛЬТР 


СЛОЖЕНИЯ (РАЗДЕЛЕНИЯ) СИГНАЛОВ 


УКВ ДИАПАЗОНА 
Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИЛА) 


Если у радиолюбителя две однодиа-. 


пазонные антенны (144 и 430 МГц), 
но двухдиапазонная радиостанция, 
то антенны можно подключить одним ка- 
белем, установив на крыше раздели- 
тельный фильтр. Аналогичный фильтр 
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пригоден и для решения обратной зада- 
чи — суммирования входных сигналов от 
двух однодиапазонных радиостанций 
при работе на одну двухдиапазонную ан- 
тенну. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно состоит из фильтра верхних 
частот с частотой среза 350 МГц и филь- 
тра нижних частот с частотой среза 
200 МГц. ФВЧ собран на элементах 11— 
[3С1—С4, а ФНЧ — на элементах 14— 
[7С5—С7. Развязка между гнездами 
ХМ/2 и ХЗ — не менее 40 дБ, а потери 
в полосе пропускания фильтров состав- 
ляют доли децибела. В диапазоне 
144 МГц устройство обеспечивает до- 
полнительное подавление гармоник ос- 
новного сигнала на 20...30 дБ (100...1000 


Рис. 1 


раз по мощности). 


Детали антенного фильтра размеща- 
ют на печатной плате из двухстороннего 
фольгированного стеклотекстолита, эс- 
киз которой показан на рис. 2. Вторая 
сторона платы оставлена металлизиро- 
ванной и соединена по контуру с метал- 
лизацией первой стороны полосками 
фольги. Кроме того, стороны соединяют 
между собой отрезками проводников, 
пропущенных через отверстия в плате. 
Между ФНЧ и ФВЧ на плату запаивают 
экранирующую перегородку. 

В устройстве можно применить кон- 
денсаторы типов КД, К10-17. Все катуш- 
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Рис. 2 


г и Плату 


ки намотаны проводом ПЭВ-2 0,9 на оп- 

равке диаметром 4 мм и содержат: 11 — 

[33 — по 1,5 витка с шагом 2 мм, 14 и! 7 

— по 3,5 витка при длине намотки 6 мм, 

[5 и|б — по 4,5 витка, намотанных виток 

к витку. Длина выводов у катушек — 
7...8 мм. 

Все соединения 

и выводы конденса- 


$75 ХИ? торов должны быть 
/3 минимальной длины. 
Один из выводов 


элементов 14, 17, С1, 
С4 припаивают непо- 
средственно к гнез- 


Хиу дам 


[7 


помещают 
в металлический кор- 


пус (или в корпус, спаянный из фольги- 
рованного стеклотекстолита), на стенках 
которого установлены высокочастотные 
гнезда ХЛ — ХЗ. 

Налаживания антенного фильтра 
в принципе не требуется, но до установ- 
ки следует обязательно проверить его 
параметры, чтобы быть уверенным в ра- 
ботоспособности устройства. Сделать 
это удобнее всего на панорамном инди- 
каторе АЧХ или с помощью генератора 
и ВЧ вольтметра. 

При работе на две отдельные антенны 
фильтр размещают на крыше. Кабель 
снижения подключают к гнезду ХМ/1, ан- 
тенну диапазона 144 МГц — к гнезду 
ХМ/З, а антенну диапазона 430 МГц — 
к гнезду ХМ/2. Если же используют две 
радиостанции, то фильтр располагают 
рядом с ними, а вместо антенн кгнездам 
ХМ/2, ХМЗ подключают выходы радио- 
станций соответствующего диапазона. 

При размещении устройства на кры- 
ше необходимо плату и элементы по- 
крыть влагостойким лаком, обеспечив 
герметизацию корпуса. я 


ЗВУКОВОЙ ИНДИКАТОР-ОБОСТРИТЕЛЬ 


В ПРИЕМНИКЕ ДЛЯ ОХОТЫ НА “ЛИС” 
Дмитрий БОДРОВ, Яков ПАРТИН, г. Екатеринбург 


Существует много вариантов звуко- 
вых индикаторов-обострителей диа- 
граммы направленности пеленгацион- 
ных приемников. Предлагается еще 
один вариант обострителя, который 
содержит всего три детали: конденса- 
тор, варикап и резистор. 

На рис. 1 показан фрагмент схемы 
приемника “Лес-3,5” с дополнитель- 
ными элементами обострителя. Эти 
элементы (В1, С1, \01) монтируют на- 
весным монтажом вблизи телефонных 
гнезд. 

Работает обостритель следующим 
образом. Напряжение с телефонов че- 


рез резистор В1 поступает на варикап 
\О1. Этот варикап через разделитель- 
ный конденсатор С1 подключен к кон- 
туру второго гетеродина. Под влияни- 
ем принимаемого сигнала емкость ва- 
рикапа меняется и влияет на частоту 
этого гетеродина в большую или мень- 
шую сторону в зависимости от того, 
в какую сторону от несущей частоты 
настроен приемник. Таким образом, 
частота принимаемого тона меняется 
при вращении приемника в простран- 
стве. Особенно сильно изменение то- 
на проявляется при ближнем поиске. 
На рис. 2 показан фрагмент рисун- 
ка размещения деталей на платах при- 
емника. Никакой дополнительной на- 
стройки в приемнике не требуется. № 


“Старый Новый год — 2000” 


В итоговых таблицах после по- 
зывного указаны число связей и ре- 


зультат. 


Коллективные радиостанции 


1 АМ/4У- 
2 А24РЕЕ 
3 А24РХ. 
а АКЭЛМВ 
5 УА4М\МУ 
6 ЧА4ЕУМ 
7 А24АМ/В 
8 АКЭ$ЗМ/Е 
9 АКЭ$ММ 
10 АКЗМУЕ 
11 4$4М/Е 
12 АКУМ\М) 
13 АКУЕМ/О 
14 ОВААМ/2 
15 А24НМК 
16 АЕЗТЕЕ 
17 В24НМТ 
18 АЗВ 

19 АКЭМи! 
20 А24Н\УЛ 
21 АКЗММ 
22 АКУММЛ- 
23 ЧАЭЦМИМ 
24 В290М/2 
25 'АВЕЗАМИМ 
26 АКАСИМ 
27 АК9ЭМ77 
28 АКЗОГН 
29 АК4И\МА 
30 АКЭЕХМ 
31 АКЗМММХ 


Индивидуальные радиостанции — 


общий зачет 


1 ВОЗАА 

2 АКЗОМ\- 
З АМ/АМ/В 
4 ВАЗС\/ 
5 АМЗОС 
6 В7ЗАР 

Г ЧАЗЬО 

8 ЧАЗВАА 
9 ЦАЭСОУ 
10 АКЗРЕА 
11 ЧАбЫ 
12 ВАЧАН 
13 ЧАЭС!В 
14 ВАЭ.Р 
15 ВАЗММ 
16 ЧАЭСОС 
17 ВАЗМ2 
18 ЧАЭАМ 
19 ВАЗУС 
20 ЧАЗТУ 
21 ЧАЗВЕ 
77. ЕМ/8ММ/ 
23 АВКЭАС 
24 ВАТОСО 
25 ВАЗОЧ 
26 ЕМ/8ОХ 
27 ЧА7ОМ 
28 ЧАЭСК$ 
29 АВКЗАО 
30 АМЗОС 
31 А76Е7 
32 АМТАО 
33 ВАбАХ 
34 ЕМ/7КВ 
35 ВАЭАС 
36 ЧАЭСМУ 
37 АМОАВ 
38 9$59Е! 
39 АМ/Э$Е 
40 ОАЭКМ 
41 ЧАЭСАХ 
42 ВАЭ$ЗО 
43 В79\М 
АА ЦАЗВ2 
45 АУЗУВ 
46 ЧАОАСС 
47 ЧАЭАРА 
48 ЧВЗЕРУ 
49 А\М/З2У 
50 ЧАОАММ/ 
51 УА@СС 
52 ВАТОРО 
53 ВООАВ 
54 А7ЗОХ 


417 
385 
295 
291 
271 
270 
252 
243 
225 
215 
171 
172 
174 
164 
142 
137 
138 
139 
134 
130 
122 
125 
119 
Му 
105 

Э7 

94 

78 

78 

74 

16 


424 
412 
405 
410 
409 
400 
374 
375 
367 
344 
326 
333 
290 
301 
286 
276 
259 
271 
258 
254 
259 
251 
252 
244 
239 
231 
224 
234 
218 
227 
211 
203 
203 
210 
209 
201 
196 
198 
209 
197 
197 
191 
186 
183 
182 
192 
186 
177 
176 
174 
169 
172 
167 
152 


27291 
25140 
19039 
18859 
18430 
17832 
16205 
16110 
14899 
13830 
11388 
11255 
11093 
10870 
9424 
8968 
8801 
8793 
8576 
8402 
8164 
7728 
7455 
7448 
7360 
6691 
6303 
5320 
5190 
4632 
1148 


28646 
27449 
27098 
26868 
26678 
26642 
24418 
24068 
23578 
22859 
21976 
21794 
19739 
19661 
19257 
18107 
17743 
17498 
17313 
17066 
16777 
16681 
16608 
16063 
15591 
15333 
15206 
15058 
15046 
14551 
14314 
14216 
13935 
13704 
13264 
13224 
13118 
13098 
12963 
12860 
2777 
12541 
12362 
12337 
12301 
12122 
11814 
11511 
11420 
11394 
11327 
11275 
10630 
10430 


55 ИТ5ЕРУ 158 10271 
56 ЦАЗАС 161 10187 
57 4А00@О 151 10039 
58 ЦАЭАХ 154 9918 
59 АКЭАО 156 9842 
60 ЧАбЕР 141 9804 
61 АВУЗУК 145 9751 
62 ЧАЗРУ 151 9483 
63 АМ/АНМ 144 9432 
64 ОВЙА$ 141 9287 
65 АХЭЧКЕ 144 9144 
66 ОАЗЕРЕ 137 8875 
67 АВОЗМВ 129 8828 
68 ЧАЗ\У 130 8727 
69 ВУ9СХ 131 8575 
70 АХЗАСЕ 122 8512 
71 АМЮОН 130 8459 
72 ЦАЗ$ОС 122 8324 
73 У$8АН 113 7710 
74 ВАЗМЕ 109 7656 
75 АММ6С\М/ 110 7336 
76 ЦАЗРСР 110 7160 
Е ОАЗРВВ 110 7144 
78 ЧАОАС! 103 6968 
79 ЧАОВЕМ 110 6963 
80 ОАЗАВО 98 6907 
81 ВАЭЦАР 108 6860 
82 АМАНС 97 6373 
83 АВАЗМ$ 89 6015 
84 ВУЭЧЕ 95 5972 
85 ЦАТСЕС 88 5958 
86 АХ4$В 90 5942 
87 ОАЗТЕС 89 5818 
88 ЦАЗОММ/ 80 5673 
89 ЦАСМАМ 88 5651 
90 АМЭОА 87 5633 
91 АОЭУВ 89 5420 
92 ЦАЗИСИ 82 5310 
93 _ АМЭМ2 87 5309 
94 ЦАОЦОУ 85 5289 
95 С4оСВ 82 5260 
96 ПАЗМ/СЕ 78 5012 
97 АГЭЧЕ 81 4997 
98 ЧАЭЗМО 76 4976 
99 ВАЭЗЦМ/О 78 4933 
100 В\У9СО! 79 4923 
101 ВАЭОА 78 4870 
102 ВАЭОО 74 4814 
103 ВАЗЗТ 77 4787 
104 ВУЭУО 74 4786 
105 АМЭРО 81 4745 
106 АХ61 $2 70 4445 
107 АМ/АНОР 66 4334 
108 ЦАОРОХ 66 4262 
109 ЦАЭСЬЕЕ 62 4078 
110 А26ААМ 59 3830 
111 АКУУХА 62 3774 
112 А20АМ 56 3748 
113 АХЗИХ 58 3646 
114 АВООАТ 53 3567 
115 = 51 3559 
116 АХЭААМ 54 3528 
117 ВАбЕСЕ 56 3521 
118 ОЕТЬАМ/ 56 3435 
119 ЦАОЗВО 53 3187 
120 $МУМ 44 3163 
121 ВАЗУСО 38 2357 
122 231СВ 28 1921 
123 ВАбНРЕ 30 1889 
124 ВУЭАР 29 1679 


Примечание. ВКЗО\. — ОР ВМЗОО. 


Индивидуальные радиостанции — 
стаж 50 и более лет 


1 ЧАЗММ/ 270 17716 
;. У-2МЕ 131 8845 
З ИЗТУ 127 8566 
4 ААЗМУ 89 6003 
5 ЧАЛЕА 83 5657 
6 030 74 4791 


Индивидуальные радиостанции — 
стаж плюс возраст 100 и более лет 


1 ЧАЗЕА 340 22784 
7. ЧАЭОА 242 15786 
3 ЧАЗМ/Т 201 13616 
= (УПА 193 12657 
5 ЕЧбАА 179 12344 
6 ЧАЗТК 163 11059 
7 ЧАЭСЕ 163 10557 
8 ЧАЗАС] 158 10124 
9 ЧАЗХАМ 139 9430 
10 95АК 126 8698 
11 ЧАЗАО 126 8367 
12 ЧАЗУАМ 120 7720 


13 ВУ4ЕА 114 7304 
14 ЧАЗСО 92 5815 
15 ЧАЗМ/Х 70 4848 
16 ЦАООЕ 75 4780 
17 ЦАЭКАЦ 61 3839 
18 ЧАСОМ 46 2965 
19 ОЗАА 23 1486 
Наблюдатели 

1 ЦАЗ-170-847 21550 

2 ВА4-44-0О) 19758 

3 $Р2-09001 17496 

4 ЦАЗ-155-28 14357 

5 ВАЗ-170-359 13422 

6 15-0-2115 9300 

7 ЧАЭ-154-053 9169 

8 АЗМ/-18 4665 

9 ЧАЗ-155-75 3719 


Отчеты для контроля прислали ЕМ/ЗОК, 
АКЗ2К, НМАНА, Н\М/4РР, ВАЛАО, 
ЧАОЗКЕ, ЧЕТАОМ 


"Память — 1999" 


Похоже, что интерес к этим, ска- 
жем прямо, необычным соревнова- 
ниям растет как в нашей стране, так и 
за рубежом. Число их участников в 
минувшем году удвоилось. Помимо 
россиян на-этот раз в них приняли 
участие коротковолновики Беларуси, 
Украины и Казахстана. В приведен- 
ных ниже итоговых таблицах после 
позывного указано число связей и 
результат. 


Радиостанции, работавшие за себя 
иза $К 


СМ 
т ЧАЗМУ/ОЗМ 85 8864 
2. — В\МЗМВ/ЧАЗМ/2 92 6466 


3. _ ЧАЗМ/ММ/ЧАЗАУС 46 4200 
4.  ВКЭМ22/ЧАЭМВ 48 3455 


1 АКЗХМО/УЧАЗХ2 141 9354 
2 РВАЗУМА/АМ/ЗУ/ВМ/ — 111 7767 
3 ЧАЗМ/М/ЧАЗАУС 97 6715 
4.  В7ЛАР/ДАТСЕ 105 6499 
5.  ЧАбВВВ/УУбАМЬ 104 6300 
6. — [В74Н\ММ/ВАЧНА 92 6239 
2. АМ/32\У/ВАЗ2М 99 6222 
8 ЧАЭСУЧ/ВАУСУО —=73 4811 
9. УтАНМЛУВ5Н@ 62 4431 
10. ЧА5ЗАСРА/ОВ5ОЕ 65 3722 
11. У5АК/УВЗАР 48 3484 
12. ВМ/АНО/ЧАЧЕ 49 2946 
13. АКЭРХМ/ЧАЭРОЧ 52 2678 
14. РВУбВО/ВАбААвВ 34 2122 
15. ЧАОМЛ/ЧАОМ/С 28 1687 
МХЕО 

1. — АМЗОО/ЛАЗОР 199 13078 
2. — ЧАЗМ/ММ/ЧАЗАУС 143 10915 
3. — ЕМУКА/ЕМТСВ 141 10736 
4.  ЧАЗМП/ОФАЗМТ 130 9839 
5.  НЛУЗМ/$/ЧАЗ\МАУ 96 7028 
6. — Н26В./ВАбААвВ 99 6735 
7.  ЧУАААМ/ОВЗААУ 98 6720 
8. — ВЕЛАГ/ЧАТСЬ 107 6663 
9. — НА2ЛАМО/УЧАТЕС 77 6237 
10. ЧАЗУГО/УЧАВбХО! 80 5784 
11. АКТАЛЛАТЛМА 76 5764 


12. ВКЭМММ/УАЭУММ 89 5429 
13. АКЗМАМ/ЧАЗМ/2 70 4799 


14. ЧАТРА/ОАЛАВ 64 4612 
15. АКЗМАМА/ЛОЕЗМТ 58 4035 
16. ВУЗУН/ОЗУВ 57 2670 


Коллективные радиостанции 
СМ 


т А71СХ$ 27 1925 
$$В 

1: АКЗМММИХ 9 Г 
МХЕО 

1 АК1О\ММА 294 13682 
2 АХЗВАХХ 190 12097 
3 АКУЭЛМВ 210 9623 
4. В29иМ/. 77 4872 
5, А74НМТ 73 4840 
6 ВМИЗММММ/ 52 3706 
7 АКЗВР\МА 36 1736 
8 АКЭСУА 18 1075 
Индивидуальные радиостанции 


(возраст оператора до 20 лет) 
$$В | 
1.  ОТ5ЕРУ 70 4765 


Индивидуальные радиостанции 
(возраст оператора 20—40 лет) 
СМ 


1. — А24АА/ОВР 23 1613 
$$В | 

1. — ВАТОРУ 97 6523 
2. — ЦАЭУМУ 63 3540 
3. — ЧАЗРСР 18 1124 
МИХЕО ‘° 

1. — ВАЗСМ 199 12956 
2.  ПМТЬО 74 4610 
3. ЧАЗШУ 66 4070 
Индивидуальные радиостанции 


(возраст оператора 40—50 лет) 


1. ВУЗМВ 33 2790 
$$В 

1 ЧАЗВЕ 201 9286 
”. ВАЗТМ! 86 5491 
З ВОЗМВ 55 3671 
4 ВУЭЧЕ 74 3361 
э ВАЭОА 57 3420 
6. АММАНОЕР 7 449 
МХЕО 

1 АВ7ЗАР 220 15268 
2 ВОЗМ/В 88 6461 
3 ВОЛЕ 98 4682 
Индивидуальные радиостанции 


(возраст оператора 50—60 лет) 
СМ 


1.  АМЛАС 77 6035 
$$В 

1.  В\УТАС 155 10525 
2. — НАЗМЕ 80 5689 
3.  КЛАЭЧАР 83 3771 
4. ОЧАОАК 36 2249 
МХЕО 

1.  В\УТАС 232 16560 
Индивидуальные радиостанции 


(возраст оператора 60—70 лет) 
СМ 


1. ” ЧАЗВО 40 1955 
2. — ЧАЗМХ 23 1408 
3. — АХЗОТМ 6 577 
$$В 

1.  ЕОбАА 91 6569 
2. — НХ4$В 45 2849 
3.  ЧАЗМХ 27 2410 
МХЕО 

1. — ЧАЗУАМ 79 5924 
2.  ЧАЗМХ 50 3818 
Индивидуальные радиостанции 


(возраст оператора старше 70 лет) 
МХЕО 


1. — ВАЗМУ 95 6475 
2. 030 42 2979 
Наблюдатели 

СМ 

1.  ЧАЗ-155-28 55 4098 
2. — ЦАЗ-170-847 25 3442 
3. В1А-12 12 1415 
4. ВА4-44-00 12 644 
$$В 

1.  (АЗ-170-847 48 5680 
2. — ЦАЗ-155-28 68 4716 
3. ВА4-44-00 33 2008 
4. [05-15 7 830 
МХЕО 

1.  ЧАЗ-170-847 73 9122 
2 ЦАЗ-155-28 123 8814 
3. ЧАЭ-165-55 59 4797 
4 ВА4-44-ЦО 45 2652 


Отчеты для контроля прислали 
АЗВ, ВМ/АСС, ВААНОН, АМЗТС, ВУЗОС, 
ОЛАЧ, АМЭМА2, ВМ/АСАТ, ВАЗАВ. 


Редакция разослала памятные 
контест-дипломы журнала "Радио" 
тем участникам этих соревнований, 
кто работал за себя и за $К. Осталь- 
ные участники этих соревнований 
(включая и тех, кто представил СНЕСК 
ГОС) могут также получить контест- 
дипломы журнала "Радио". Для этого 
им надо прислать в редакцию ЗАЗЕ 
(см. с. 63). 
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” РАДИО № 10, 2000" 


ПРИЗЕРЫ ЖУРНАПА “РАДИО” 


Пятьдесят лет работы в эфире — за- 
метный рубеж в радиолюбительской би- 
ографии коротковолновика. Недавно его 
“перевалил” Владимир Валентинович 
Поваляев (ЦАЗИМЛМ,). Этот позывной хо- 
рошо известен коротковолновикам Рос- 
сии и других ех-Ц стран. Становление 
радиоэкспедиции “Победа”, “круглые 
столы” в эфире, соревнования молодеж- 
ных радиостанций и соревнования “Па- 
мять”, создание первого в стране дет- 
ского радиолюбительского общества 
“Юннет” — вот далеко не полный пере- 
чень дел, к которым самое прямое отно- 
шение имел и по сей день имеет ЦАЗИЛИ. 

Свой юбилей Владимир Валентино- 
вич отметил победой в соревнованиях 
“Старый Новый год — 2000” в новой для 
него подгруппе — владельцев радио- 
станций, чем стаж в эфире 50 и более 
лет. А это фото было сделано, когда 
ОАЗУЛМ/ работал в соревнованиях на 
призы журнала “Радио”, посвященных 
75-летию коротковолнового радиолюби- 
тельства в стране. 


ДИПЛОМЫ 


“Самара”. Этот диплом учреждён Обществом 
любителей радиосвязи г. Самара и Самарской обла- 
сти (ОЛРС). Он выдаётся за связи с любительскими 
радиостанциями области. Соискатель должен на- 
брать не менее 1586 очков (1586 г. — год основания 
Самары). Связи с радиолюбителями - ветеранами 
Великой Отечественной войны и со станциями, рабо- 


Ня 


тающими специальными позывными (АВРА4Н, ВРАН, 
ЧЕЗН) дают по100 очков, с радиолюбителями г. Са- 
мара - по 50 очков; с радиолюбителями других насе- 
ленных пунктов области - по 25 очков. В зачет идут 
связи начиная с 1 мая 1995 г. Вид работы - любой. 
Повторные связи засчитываются, если они проведе- 
ны на разных диапазонах или на одном, но разными 
видами работы. Наблюдателям диплом “Самара” вы- 
даётся на аналогичных условиях (в заявке должны 
быть указаны позывные обоих корреспондентов). Ра- 
диолюбителям — участникам Великой Отечествен- 
ной войны, выполнившим условия диплома в период 
этапов радиоэкспедиции “ПЧобеда-50” и последую- 
щих экспедиций, диплом выдаётся бесплатно. Заяв- 
ка оформляется в виде выписки из журнала с указа- 
нием адреса, фамилии и.о., позывного соискателя 
и заверяется в местном отделении радиолюбитель- 
ской организации или подписями двух радиолюбите- 
лей, имеющих индивидуальные позывные. В отдель- 
ных случаях допускается подача заявки без завере- 
ния, но обязательно подписанной соискателем. За- 
явки и оплату стоимости диплома и его пересылки 
надо направлять менеджеру диплома по адресу: 
443010, г. Самара — 10, аб. ящ. 6830, Степнову Вла- 
димиру Васильевичу (АМ/АНО). Соискателям из Рос- 
сии надо перевести сумму, эквивалентную 1 и$0 


(или 1 1АС), из стран СНГ — 2 Ч$0 (или 218 С), из ос- 
тальных стран — 3 9$0 (или З1ВС). 


“Ростову-на-Дону - 250 лет”. В положение об 
этом дипломе внесены изменения. Чтобы получить 
этот диплом, необходимо набрать 250 очков за связи 
с Ростовской областью. В зачет идут связи, установ- 
ленные любым видом работы начиная с 18 сентября 
1999 г. Повторные О$О разрешены на разных диапа- 
зонах, а на одном диапазоне - разными видами ра- 
боты. Связи со специальной радиостанцией ЦЕбЕАВО 
дают по 50 очков, с радиостанциями Ростова-на-До- 
ну - по 10 очков, с остальными радиостанциями Рос- 
товской области - по 5 очков. За О$0 на диапазоне 
160 метров очки удваиваются, а на УКВ диапазонах 
умножаются на пять. Связи на УКВ, установленные 
через репитер, в зачет не идут. Заявки оформляют 
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в виде выписки из аппаратного журнала и заверяют 
в местной радиолюбительской организации или 
у двух коротковолновиков. Оплату диплома и его пе- 
ресылки соискатели из России производят почтовым 
переводом на сумму 30 руб. Возможна оплата почто- 
выми марками на эту же сумму. Для соискателей из 
других стран стоимость диплома и его пересылки - 
рублевый эквивалент 2 Ц$0 или же 4 1ВС. Заявки 
и оплату надо направлять менеджеру диплома 
ЧАБбМЕ по адресу: 344103, Ростов-на-Дону - 1-3, аб. 
ящ. 4102, Гудыма Иван Александрович. Контактные 
телефоны: 25-05-35 (дом.) и 39-27-02 (сл.). Пакет - 
ЧАбМЕ@Н276171.А$Т.ВУ$.ЕЦ . Е-тай - ЧАбМЕ@ОХ. 
АААМЕТ.ВИ . На аналогичных условиях этот диплом 
выдается и наблюдателям. 


Дипломы клуба “Юпитер“ 


Заявки на дипломы этого клуба составляют в ви- 
де выписки из аппаратного журнала и заверяют под- 


‚ писями двух коротковолновиков. Заявки и оплату 


диплома надо направлять по адресу: 622022, Сверд- 
ловская обл., г. Нижний Тагил, аб. ящ. 86, радиоклуб 


“Юпитер”, Королькову В. В. Оба диплома выдаются 
на аналогичных условиях и наблюдателям. 

“ИВА ЕХРО”. Диплом выдают тем, кто наберет 
в период с 1 июля 2000 г. по 1 января 2001 г. 30 очков 
за связи со Свердловской областью. Повторные О$О 
разрешены на разных диапазонах, а на одном диапа- 
зоне - разными видами работы. На УКВ диапазонах 
ина диапазоне 160 метров достаточно набрать 15 оч- 
ков. Повторные О$О разрешены разными видами ра- 
боты. Связи с радиостанциями, использующие спе- 
циальные позывные, дают по 8 очков, с остальными 
радиостанциями - по 5 очков. Оплата диплома - 
30 руб. для соискателей из России, эквивалент 1,5 
($0 (3 1АС) для соискателей из стран СНГ. 

“Тагил”. Выдается за связи с г. Нижний Тагил 
в период с 30 июня 1999 г. по 1 января 2001 г. Повтор- 
ные О$О разрешены на разных диапазонах, а на од- 
ном диапазоне - разными видами работы. На УКВ 
диапазонах и на диапазоне 160 метров достаточно 
набрать 10 очков. Повторные О$О разрешены разны- 
ми видами работы. Связи с радиостанциями, исполь- 
зующими специальные позывные, дают по 5 очков, 
с остальными радиостанциями - по 3 очка. Очки уд- 
ваиваются, если связи установлены в следующие пе- 
риоды: 30.06.99—03.07.99, 12.08.99—20.08.99 
и 01.07.00—1.09.00. Оплата диплома - 20 руб. для 
соискателей из России, эквивалент 1 Ц$0 (21ВС) для 
соискателей из стран СНГ. 


Дипломы радиоклуба “Дальние страны” 


Дипломы этого клуба выдают на основании вы- 
писки из аппаратного журнала, заверенной двумя ко- 
ротковолновиками. Заявку и оплату (7 1ВС) надо на- 
правлять по адресу: ЕМ1МВ, аб. ящ. 380, Минск, 
220050, Беларусь (простые письма) или Зинкевичу 
Александру Петровичу (ЕЦ1А7), аб. ящ. 82, Минск, 
220066, Беларусь (заказная корреспонденция). Дип- 
ломы выдают как коротковолновикам, так и наблюда- 
телям. 

Диплом Е-ОХ-10. Чтобы получить этот диплом, 
надо провести связи, по крайней мере, с десятью 
странами и территориями мира из следующего спи- 
ска: ЕЗ, ЕА, ЕАб, ЕА8, ЕАЭ, Е|, ЕК, Е|, ЕР ЕВ, Е$, ЕТ, ЕЦ, 
ЕХ, Е\, ЕЙ. В зачет идут связи, проведенные на любом 
любительском диапазоне любым видом работы на- 
чиная с 1 января 1994 г. 

“Дальние страны”. Диплом выдают за проведе- 
ние двух связей с коллективной радиостанцией клуба 
“Дальние страны” ЕК1МВ и пяти связей с радиостан- 
циями г. Минска (ЕЦ 1/ЕМ/1). В разные периоды вре- 
мени коллективная радиостанция клуба использова- 
ла позывные ЦС2КАМ, ЦК2ААвВ, ЕУ2ААВ, ВК2ААВ, 
О2Н, ЕМ/2А, ЕМ2С, ЦС7В, УСЛ1АМВ, ЕМ/З5МВ. В зачет 
идут О$О, установленные на любом диапазоне лю- 
бым видом работы начиная с 13 марта 1963 г. По- 
вторные связи засчитываются на разных диапазонах, 
ана одном диапазоне — разными видами излучения. 
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КАК ЗАРОЖДАЛАСЬ 
СОТОВАЯ СВЯЗЬ 


А. ГОЛЫШКО, главный менеджер по новым проектам 
компании “МТУ-Информ”, г. Москва 


В предыдущем номере журнала шла речь об общих принци- 
пах построения сотовых сетей радиосвязи. В публикуемой ста- 
тье освещается первоначальный этап развития этих сетей. 


На старте — новый вид связи 


По сути, предками сотовой подвиж- 
ной связи были радиотелефонные уд- 
линители и различные автономные се- 
ти радиосвязи. Кстати, широко изве- 
стная еще в советские времена ради- 
ально-зоновая сеть спецсвязи “Ал- 
тай”, которой пользовалась тогдашняя 
государственная элита, обеспечивала 
подвижность в пределах сот внуши- 
тельного размера. Поскольку абонен- 
тов у этой сети было немного, вопрос 
об экономии радиочастотного ресур- 
са тогда не стоял. Аналогичные систе- 
мы связи имелись и в других странах, 
но это была лишь прелюдия к будущей 
сотовой связи. Внедрение настоящих 
сотовых сетей началось лишь после 
того, как были найдены решения про- 
блем экономии спектра радиочастот и 
способы определения текущего мес- 
тоположения подвижных абонентов 
(для оптимального направления к ним 
вызовов и обеспечения непрерывнос- 
ти связи при перемещении абонента 
из одной соты в другую). Напомним, 
что сотовая топология позволила мно- 
гократно увеличить емкость сетей по- 
движной связи по сравнению с суще- 
ствовавшими ранее сетями радиаль- 
ной структуры, не предусматривавши- 
ми процедуру Папа-оН (переключение 
управления при переходе абонента из 
одной соты В другую). 

Рождение сотовой связи относят к 
1971 г Именно тогда компания Ве! 
бучет представила в Федеральную 
комиссию США по связи (ЕСС) описа- 
ние архитектуры радиотелефонной 
связи, которая впоследствии и стала 
называться сотовой. Но путь от идеи 
до реального проекта занял довольно 
долгий срок — коммерческие сотовые 
сети заработали лишь через 10 лет. 

Разработка в 70-х годах сотовых 
систем и их последующее внедрение в 
80-х годах потребовали решения раз- 


нообразных и весьма непростых тех- 
нических проблем. Одной из серьез- 
нейших было создание небольших по 
размерам и весу носимых абонент- 
ских терминалов. На рубеже 70-х го- 
дов даже передовые по техническим 
решениям автомобильные терминалы 
весили немногим менее 15 кг. И такое 
же по назначению устройство надо 
было реализовать в размерах и весе, 
приемлемых для удержания одной ру- 
кой возле уха. Первыми успехами уда- 
лось блеснуть специалистам компа- 
нии Моюго!а (США). 

Среди всемирно известных родо- 
начальников новых направлений теле- 
коммуникаций по праву находится 
Мартин Купер, занимавший в начале 
70-х годов пост вице-президента ком- 
пании Маогоа. Он первым предложил 
пути кардинального уменьшения раз- 
меров радиотелефона. И вот в 1973 г. 
“родился” первый сравнительно не- 
большой радиотелефон, который ус- 
пешно прошел лабораторные испыта- 
ния. Мартин Купер сделал с него пер- 
вый звонок коллеге-конкуренту из Ве! 
[ абогаопе$. Как свидетельствует сам 
Купер (интервью с ним опубликовано в 
газете “РСмеек” № 25 за 2000 г.), он 
произнес следующие слова: “Пред- 
ставь себе, Джоэл, что я звоню тебе с 
первого в мире сотового телефона. Он 
у меня в руках, а я иду по нью-йорк- 


\ ской улице”, Как известно, задолго до 
этого события похожим образом было 


отмечено рождение обычного провод- 
ного телефона: Александр Грехэм 
Белл передал по проводам: “Мистер 
Уотсон, зайдите! Вы мне нужны”. В се- 
редине 80-х годов имя Мартина Купе- 
ра было помещено в Зале Славы бес- 
проводной связи (\/Лгее$$ НаЙ о 
Рате). 

Сегодня Мартин Купер, несмотря 
на свой преклонный возраст, бодр, он 
одержим идеей создания эффектив- 
ного беспроводного широкополосного 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
ОКТЯБРЬ ‘2000 
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доступа в Интернет. “Основной вопрос 
состоит в том, будет Интернет бебпро- 
водным или кабельным, потому что лю- 
ди не хотят общаться с машинами, а хо- 
тят общаться с другими людьми и при 
этом пользоваться теми устройствами, 
которые могут носить с собой”, — отме- 
тил он в интервью на недавней между- 
народной конференции “щете Мопа 
2000”. Похоже, доступ в Интернет скоро 
подвергнется революционным измене- 
ниям, схожим по последствиям с появ- 
лением сотовых телефонов. Но это — 
задел уже нового столетия. 


Первые сотовые сети и первые 
проблемы 


Первые системы сотовой связи бы- 
ли аналоговыми и обладали одним се- 


рьезным недостатком — несовмести-. 


мостью систем различных производи- 
телей. Это существенно ограничивало 
возможности перемещения абонентов 
между странами и даже городами, в ко- 
торых были развернуты разнотипные 
системы. Понятно, что понятие роу- 
минга в те времена не всегда было “на 
слуху” из-за неразрешимых техничес- 
ких проблем совместимости сетей. Со- 
ответственно ограничивался сбыт се- 
тевого и абонентского оборудования. И 
еще один уже упомянутый потреби- 
тельский недостаток — внешний вид и 
объем абонентских терминалов — еще 
довольно долго заставлял разработчи- 
ков “чесать затылок” и постоянно рабо- 
тать над совершенствованием сотовых 
телефонов. Сегодня же в одном корпу- 
се зачастую размещаются необходи- 
мые элементы для установления со- 
единений по разным стандартам, и та- 
кие устройства называются многомо- 
довыми сотовыми телефонами. 

°’ Прервем здесь наше историческое 
повествование о терминалах и отметим 
основные стратегические направле- 
ния, по которым развивались сами сис- 
темы сотовой связи. Развитие шло не 
только в направлении повышения або- 


Автомобильный сотовый телефон 
стандарта ММТ (модель 1982 г.) про- 
изводства Ейс$5оп Вадю Зузетз. 
Фотография из коллекции "музея те- 
лефонов" (млм 4ееоптизее{.ак). 


нентской емкости или перехода от ана- 
логовой связи к цифровой, но также по- 
стоянно наращивалось число дополни- 
тельных услуг — от голосовой почты до 
передачи коротких сообщений или до- 
ступа в Интернет. И что важно отметить, 
происходила все большая стандарти- 
зация и интернационализация радио- 
интерфейсов (что очень существенно 
для организации роуминга), а также 
унификация взаимодействия сети со- 
товой связи с телефонной сетью обще- 
го пользования. 

Таким образом, разработчики обо- 
рудования сотовой связи шли по пути 
уменьшения числа действующих стан- 
дартов. Однако это не всегда достига- 
лось на практике, и в результате появи- 
лось несколько зон с более-менее ус- 
тойчивой “сотовой ориентацией”: Се- 
верная Америка, Западная Европа и 
Япония. В остальных регионах можно 
встретить более широкий спектр сетей 
различных сотовых стандартов. Отме- 
тим, что Япония — довольно закрытый 
регион с точки зрения использования 
как стандартов сотовой связи, так и ди- 
апазонов радиочастот, и этим она за- 
щищает внутренний рынок от сильных 
зарубежных конкурентов и обеспечива- 
ет работу отечественным компаниям. 

Тем не менее мечта о создании уни- 
версальной глобальной сети сотовой 
связи в масштабах планеты всегда при- 
влекала разработчиков, которые ныне 
заняты испытаниями систем сотовой 
связи уже третьего поколения. Забе- 
жав несколько вперед, отметим, что, 
несмотря на все усилия, глобального 
консенсуса достичь им пока не уда- 
ЛОСЬ. 


Целый ряд несовместимых сотовых 


систем использовался в различных 
—80-х годов: | 


АМР$/МАМР$ (США, Канада, Австра- 
лия), НСМТ$ (Япония), ММТ (Сканди- 
навские страны, Бельгия, Нидерлан- 
ды, Люксембург, Испания, Австрия, 
Саудовская Аравия), С-450 (Герма- 
ния), ТАС$ (Великобритания и Ирлан- 
дия), ЕТАЗ (Англия, Лондон), АТМ$- 
101Н (Италия), Ва4аюсот-2000 (Фран- 
ция). Большинство этих систем ис- 
пользовали радиочастоты диапазонов 
450 и 800 МГц и из-за своей уникаль- 
ности применялись довольно локаль- 
но. Такой путь развития сотовой связи 
был тупиковым для создания мирово- 
го телекоммуникационного простран- 
ства. Поэтому вполне естественным 
стал процесс постепенного вытесне- 
ния с рынка в 80-е годы многих стан- 
дартов. 

Интересно, что, несмотря на пер- 
венство американцев в идеологии по- 
строения сетей сотовой связи, первую 
подобную сеть развернули отнюдь не 
они. 1 сентября 1981 г. в Саудовской 
Аравии была запущена в коммерчес- 
кую эксплуатацию сотовая сеть скан- 
динавского стандарта ММТ-450 (Мога!с 
Мое Теаерпопе), а ровно через месяц 
аналогичная сеть заработала в Сток- 
гольме. И лишь в октябре 1983 г. сеть 
североамериканского стандарта АМР$ 
(Адуапсеа Мобйе Рпопе Зу$ет) зара- 
ботала в Чикаго. 

Таким образом, столь привычные 
современному пользователю аналого- 


Современные модели сотовых теле- 
фонов, работающие в стандарте 
ММТ, совсем не похожи на своих 
"предков". МоКаб640! (масса 195 г) 
(млимлм.тобИесежеге.ги). 


вые сотовые сети начали создаваться 
в начале 80-х годов во многих странах 
Европы на базе унифицированного 
оборудования стандарта (ММТ-450) ив 
США — на базе стандарта АМР5. 
Именно им в ту пору суждено было 
принять на себя основную часть по- 
движных абонентов во всем мире. 

Стандарт ММТ был интересен тем, 
что впервые его разработчики (из 
скандинавских стран) представляли 
собой команду, преследующую интер- 
национальные телекоммуникационные 
цели и изначально озабоченную идеей 
обеспечения международного роумин- 
га. Поэтому сети ММТ стали для своего 
времени революционными. И лишь в 
30-х годах они стали терять абонентов 
из- массового развит 


= ==— 


сетей, обладавших рядом существен- 


НОВОСТИ 


В начале осени компания Асае! 
сообщила о планах "агрессивного 
вторжения на бурно развивающийся 
рынок сетей нового поколения". Эти 
планы были разработаны сразу после 
приобретения компании Мемопаде 
Мемогк. Используя свое нынешнее 
положение на рынке широкополосно- 
го доступа и сочетая свои продукты 
с продуктами Мемопаде, Аса{е! пла- 
нирует активно работать с операто- 
рами связи. Директор по продажам 
отделения систем передачи данных 
Аса{е! Джерри Маккинлей сообщил 
о том, что компанией вложено уже 17 
млрд долл. в приобретение компа- 
ний, каждая из которых являлась ли- 
дером в своей области. При этом они 
сохранили свои торговые марки 
(Сепезуз, 0О$С, ХуУап, Мемопаде 
и др.), а Асае! приобрела долю рын- 
ка, которую они занимали. 

По мнению Дж. Маккинлея, рынок 
широкополосного доступа в России 
развивается так же бурно, как и во 
всем мире. Видимо, именно поэтому 
руководство сетью дистрибьютеров, 
работающих в России и странах СНГ, 
предполагается осуществлять из 
Москвы. ы 
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РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ 
РАДИОКОНТРОЛЯ В РОССИИ 


(по материалам международной конференции) 
В. АЛЕКСАНДРОВ, зам. начальника Главгоссвязьнадзора РФ, 
В. ЗАГОСКИН, зам. начальника ЦРК Главгоссвязьнадзора РФ, 


г. Москва 


В конце июня нынешнего года 
в Москве состоялась Международная 
конференция “Развитие системы ра- 
диоконтроля в России”. Инициаторами 
ее проведения были Министерство 
Российской Федерации по связи и ин- 
форматизации и Главгоссвязьнадзор 
РФ при поддержке компании 
|\егсоппес+ Соттипюайоп$ Ца (!СС), 
реализующей в нашей стране второй 
проект “Управление радиочастотным 
спектром и радиоконтроль” в рамках 
программы технического содействия 
странам СНГ (ТАС!$) Европейского Со- 
юза. Основная цель этого важного ме- 
роприятия — ознакомление его участ- 
ников с международной практикой ор- 
ганизации радиоконтроля и обмен опы- 
том его проведения. 

Актуальность темы конференции 
объясняется тем, что Министерство 
связи и Главгоссвязьнадзор начали 
подготовку к проведению ряда органи- 
зационных мер, направленных на уси- 
ление надзорной деятельности в облас- 
ти связи и информатизации и совер- 
шенствование радиоконтроля в России. 

Вполне понятно поэтому большое 
внимание, проявленное к работе кон- 
ференции со стороны операторов свя- 
зи, отечественных и зарубежных разра- 
ботчиков радиоконтрольного оборудо- 
вания и программного обеспечения. 

Вопросы радиоконтроля тесно свя- 


‘заны с проблемами управления радио- 


частотным спектром и обеспечением 
электромагнитной совместимости ра- 
диоэлектронных средств (ЭМС РЭС) 
различного назначения. Они рассмат- 
ривались на Всемирной конференции 
по радиосвязи — ВКР-2000, которую 
проводил Международный союз элект- 
росвязи (МСЭ). 

Напомнив об этом, заместитель ми- 
нистра Российской Федерации по свя- 
зи и информатизации В.ТЛимофеев 
в своем докладе подробно рассказал 
о результатах работы состоявшихся 
в Стамбуле форумов — Ассамблеи ра- 
диосвязи (1—5 мая 2000 г.) и ВРК-2000 
(8 мая - 2 июня 2000 г.). Главным из них 
стало обеспечение международно-пра- 
вовой защиты функционирования дей- 
ствующих в нашей стране радиосистем, 
устранение угрозы преждевременного 
лишения их рабочих полос частот и со- 
здание благоприятных условий для пер- 
спективного внедрения в России пере- 
довых технологий на долгосрочный пе- 
риод. За последние два года Россия 
закупила радиоконтрольного оборудо- 
вания на общую сумму более 10 млн 
долл. США. При техническом содейст- 
вии Европейского Союза реализованы 
два проекта по управлению радиочас- 
тотным спектром и радиоконтролем. 
Кроме того, поддержана идея создания 


в Москве “Международного центра под- 
готовки специалистов по вопросам уп- 
равления использованием радиочас- 
тотного спектра, радиоконтроля и госу- 
дарственного надзора в области элект- 
росвязи для государств-участников 
СНГ”. 

Руководители Минсвязи и ГГСН Рос- 
сии Н. Логинов и В. Иванов посвятили 
свои выступления вопросам реоргани- 
зации надзорной службы в 2000 г. в со- 
ответствии с постановлением прави- 
тельства Российской Федерации за 
№ 380. Отмечалась также важная роль 
государственного надзора за связью 
и информатизацией в обеспечении бес- 
помеховой работы сетей радиосвязи. 
Реорганизация системы предусматри- 
вает создание Департамента по надзо- 
ру за связью и информатизацией в со- 
ставе центрального аппарата Минсвязи 
и управлений, наделенных подобными 
функциями в субъектах Российской Фе- 
дерации. 

_ Департамент будет руководить эти- 
ми управлениями, координировать их 
деятельность, организовывать прове- 
дение надзорных мероприятий и участ- 
вовать в приемке новых объектов связи. 

Начальник Департамента Н. Логинов 
сообщил, что в настоящее время гото- 
вится проект постановления правитель- 


ства о создании Государственной ра-' 


диочастотной службы при Минсвязи 
России. 

Для обеспечения успешной деятель- 
ности управлений в субъектах Россий- 
ской Федерации предстоит разрабо- 
тать и согласовать с заинтересованны- 
ми ведомствами и организациями нор- 
матив ежемесячных отчислений от их 
доходов, получаемых за предоставляе- 
мые услуги в области связи и информа- 
тизации. Будет также определен пере- 
чень и подготовлено положение о по- 
рядке выполнения на договорной осно- 
ве отдельных видов работ по надзору за 
связью и информатизацией. Кроме это- 
го, намечено решить вопрос финанси- 
рования мероприятий по совершенст- 
вованию и развитию отечественной си- 
стемы радиоконтроля, оснащению ее 
современным измерительным и пелен- 
гационным оборудованием. 

Постановлением правительства 
№ 380, о котором шла речь выше, 
на бывшие государственные органы 
надзора за связью возложена также но- 
вая задача - обеспечить надзор за дея- 
тельностью в области информатизации. 
Для ее реализации предстоит разрабо- 
тать и директивно закрепить содержа- 
ние и порядок проведения этой работы. 
Создана рабочая группа с участием 
представителей Главгоссвязьнадзора 
России, которая под руководством со- 
ответствующего Департамента Мин- 


связи разработала принципы организа- 
ции надзора, определяющие направле- 
ния его деятельности, а также объекты 
надзора. 

В связи с реформированием службы 
Государственного надзора за связью 
в Российской Федерации на конферен- 
ции была выражена озабоченность: 
не снизится ли эффективность надзора 
в результате разделения региональных 
управлений на две организации? Участ- 
ники конференции высказали ряд пред- 
ложений, направленных на оптимиза- 
цию проводимой реорганизации в инте- 
ресах создания нормальных условий 
для работы формируемых систем над- 
зора и Государственной радиочастот- 
ной службы. 

Основное внимание конференция 
уделила стратегии развития системы 
радиоконтроля и надзора за использо- 
ванием радиочастот и РЭС. Здесь не- 
мало проблем, требующих своего ре- 
шения. Прежде всего - это недостаточ- 
ное правовое, нормативно-методичес- 
кое и нормативно-техническое обеспе- 
чение радиоконтроля, отсутствие еди- 
ной политики в оснащении региональ- 
ных подразделений необходимой кон- 
трольно-измерительной и пеленгаци- 
онной аппаратурой, средствами связи 
и автоматизации процессов управления 
радиоконтролем, которая в большинст- 
ве регионов крайне низка. Отмечалось 
также отсутствие эффективного меха- 
низма получения государством доходов 
от ведения радиоконтроля. В крайнем 
случае, возможно, следовало бы осу- 
ществлять этот контроль на основе са- 
моокупаемости. 

Для решения этих проблем специа- 
листами Главгоссвязьнадзора, НИИРа 
и Института микроэкономики Минис- 
терства экономики РФ разработан 
проект Федеральной целевой про- 
граммы “Совершенствование системы 
радиоконтроля за параметрами излу- 
чений радиоэлектронных средств (вы- 
сокочастотных устройств) гражданско- 
го применения в Российской Федера- 
ции”. Основу ее составляют мероприя- 
тия по техническому переоснащению 
действующих приемных центров ра- 
диосвязи и радиовещания (ПЦРР) 
и радиоконтрольных постов (РКП) и со- 
зданию к 2007 г. современной матери- 
ально-технической базы региональных 
центров радиоконтроля. Однако, учи- 
тывая что реализация такой серьезной 
программы потребует значительных 
финансовых средств, выполнение ра- 
бот, предусмотренных проектом про- 
граммы в полном объеме, придется 
временно отложить. Министерством 
связи РФ намечено подготовить крат- 
косрочную программу развития систе- 
мы радиоконтроля за счет собствен- 
ных средств региональных управлений 
связьнадзора, ориентируясь в основ- 
ном на использование средств радио- 
контроля отечественного производст- 
ва. Многое в этом отношении уже сде- 
лано. Более 68 региональных управле- 
ний укомплектованы современными 
комплексами радиоконтроля “Ирга”, 
“Икар”, “Иркос”. Наряду с этим прове- 
дены крупные поставки импортного 
оборудования, выпускаемого такими 
фирмами, как \/аущек — (Ш0аза) 


и ТПот$оп, для укомплектования УНРС 
в Москве и Московской области, а так- 
же ПЦРР в московском районе Бутово. 

Приняты меры, предусматривающие 
создание единой автоматизированной 
централизованной системы радиоконт- 
роля на базе автоматизированных 
средств радиоконтроля, что будет спо- 
собствовать оперативному выделению 
радиочастот для электронных средств 
гражданского применения с учетом ре- 
альной электромагнитной обстановки. 
Для решения этой задачи необходим 
соответствующим образом оснащен- 
ный центральный орган (пункт) управ- 
ления радиоконтролем с полным досту- 
пом к Федеральной базе данных частот- 
ных присвоений. Такой орган управле- 
ния радиоконтролем позволит обеспе- 
чить электромагнитную совместимость 
(ЭМС) радиоэлектронных средств вы- 
сокочастотного диапазона и междуна- 
родный радиомониторинг. 

Система радиоконтроля будет вхо- 
дить в состав системы управления ис- 
пользования радиочастотного спектра 
(РЧС) в виде двухуровневой структуры 
органов службы Госсвязьнадзора Рос- 
сии: 

— на уровне Главгоссвязьнадзора — 
автоматизированная система управле- 
ния (АСУ) РЧС, включающей Центр уп- 
равления использования РЧС и Центр 
управления радиоконтролем; 

— на уровне региональных управле- 
ний Госсвязьнадзора — региональные 
АСУ РЧС, включающие в себя пункты уп- 
равления РЧС и пункты управления ра- 
диоконтролем. 

Главная функция системы управле- 
ния радиоконтролем - обеспечение ав- 
томатизированного взаимодействия 
региональных баз данных радиоконтро- 
ля (БД РК) и баз данных частотных при- 
своений (БД ЧП) с федеральными база- 
ми данных РК и ЧП. Эти АСУ должны 
быть взаимосвязаны сетями связи 
и взаимодействовать между собой с ис- 
пользованием единых форматов дан- 
ных о частотных присвоениях и резуль- 
татах радиоконтроля. Кроме того, 
Центр управления РК должен взаимо- 
действовать с центрами управления ве- 
домственными системами РК и гото- 
вить, в необходимых случаях, указания 
по взаимодействию региональных пунк- 
тов РК с региональными пунктами уп- 
равления ведомственных систем РК. 

Развитие и совершенствование ра- 
диоконтроля в России, на основе изло- 
женного выше, позволят создать необ- 
ходимые технические, организационно- 
правовые, экономические и иные усло- 
вия эффективного функционирования 
системы радиоконтроля в стране. 

Весьма важными являются вопросы 
организации радиоконтроля в междуна- 
родном плане, о состоянии и перспекти- 
вах развития которого рассказали пред- 
ставители МСЭ, организации Европей- 
ской Конференции администраций свя- 
зи (СЕРТ), Агентства радиосвязи Вели- 
кобритании и компании !СС Ца (ЦК). Бы- 
ло отмечено, что в последние годы 
в России много сделано в области со- 
вершенствования радиоконтроля. 

В связи с вхождением российской 
связи в мировое телекоммуникацион- 
ное пространство развитие способов 


и методов контроля эффективного ис- 
пользования радиочастот и РЭС должно 
осуществляться с учетом европейского 
и мирового опыта. Это одна из важней- 
ших задач, решение которой в России 
позволит создать условия для дальней- 
шего стабильного развития систем ра- 
диосвязи, обеспечить беспомеховую 
работу РЭС, повысить эффективность 
использования радиоспектра. 

За последние два года реализованы 
два проекта по программе ТАС!$ (ТЕЕВУ 
59601 и ТЕЕВУ $9707) на общую сумму 
3,5 млн экю, в рамках которых закупле- 
но оборудование для Архангельского 
и Московского управлений Госсвязь- 
надзора России. Указанные проекты 
значительно расширили понимание 
проблем электромагнитной совмести- 
мости на региональном и международ- 
ном уровнях, способствовали обучению 
более 50 специалистов за рубежом, 
позволили организовать два центра 
подготовки специалистов радиоконтро- 
ля в Москве и Санкт-Петербурге и при- 
ступить к подготовке ряда станций ра- 
диоконтроля в качестве международ- 
ных для представления их в МСЭ. 

В ходе одного из этапов реализации 
проекта ТЕГТИ $9707 в марте 2000 г. 
в течение пяти суток был проведен меж- 
дународный эксперимент по пеленго- 
ванию передатчиков ВЧ диапазона в ев- 
ропейской зоне. В эксперименте участ- 
вовали Великобритания, Португалия, 
Россия, Финляндия и Франция с приме- 
нением шести ВЧ пеленгаторов. От рос- 
сийской стороны участвовали две стан- 
ции контроля — в Москве и Санкт-Пе- 
тербурге. Полученный практический 
опыт дал российским станциям контро- 
ля необходимый методический матери- 
ал для совместной работы по междуна- 
родному радиоконтролю. 

Второй проект завершится установ- 
кой современной станции контроля 
в Архангельске, а в дальнейшем 
ив Краснодаре. В результате будет со- 
здана сеть из четырех станций (включая 
московскую и санктпетербургскую), 
способных эффективно решать задачи 
радиоконтроля, обнаружения помех 
и борьбы с ними в СЧ, ВЧ диапазонах 
в европейской зоне. 

Проделанная по инициативе России 
работа по созданию в Москве Междуна- 
родного центра подготовки специалис- 
тов радиоконтроля одобрена рядом го- 
сударств СНГ. Материалы об этом на- 
правлены в Европейское бюро ТАЗ!С 
в Брюсселе. Возможно, в конце нынеш- 
него года будет принято решение о фи- 
нансировании работы Центра. 

На конференции обсуждались и дру- 
гие важные вопросы, например, на- 
правления работ Сектора радиосвязи 
МСЭ (МСЭ-Р), связанные с оказанием 
помощи национальным администраци- 
ям в изучении и организации систем ра- 
диоконтроля. В настоящее время гото- 
вится новая редакция Справочника по 
радиоконтролю. Он будет в большей 
степени ориентирован на практическое 
использование систем радиоконтроля. 
В работе над справочником активно 
участвуют эксперты Администрации 
связи многих стран, в том числе и Рос- 
сии, а также представители ведущих 
промышленных компаний. 


В ходе конференции ее участники 
получили немало интересной информа- 
ции об опыте работы региональных уп- 
равлений и рекомендаций по совер- 
шенствованию систем радиоконтроля 
на основе современных научных разра- 
боток. 

В Санкт-Петербурге и Ленинград- 
ской области, например, создана на- 
дежная сеть радиоконтроля, которая 
функционирует на базе шести постов, 
оснащенных комплексами “Ирга”. По- 
сты работают в составе единой сети, 
что позволило сократить обслуживаю- 
щий персонал и резко повысить эф- 
фективность его работы. Сеть переда- 
чи данных со скоростью до 2 Мбит/с 
обеспечивает передачу со всех постов 
радиоконтроля на центральный пост 
информации, включая видеоизобра- 
жение, звук и сигналы телеметрии. 
Внедрена также пеленгационная сис- 
тема “Регион” на пяти пеленгационных 
комплексах типа “Барс”, разработан- 
ных Военным университетом связи 
Минобороны России (ВУС МО РФ). 

На приемном центре управления ус- 
тойчиво функционирует устройство 
“Кобра” для контроля систем сотовой 
связи стандарта @$М — разработка то- 
го же университета. Успешно эксплуа- 
тируется коротковолновый компьютер- 
ный пеленгатор, который тоже разрабо- 
тан ВУС МО РФ. Используемое про- 
граммное обеспечение учитывает воз- 
можности удаленного управления пе- 
ленгатором по компьютерной сети. 
Опыт эксплуатации подземной КВ ан- 
тенны показал ее некоторые достоинст- 
ва и преимущества. 

Внедрена также система контроля 
параметров телевизионных передат- 
чиков для определения их качества 
с использованием испытательных 
строк. Необходимость такого контроля 
вызвана тем, что качество работы ТВ 
передатчиков, особенно отечествен- 
ных, заметно снижается, а служба тех- 
нического контроля, существовавшая 
много лет в структуре Гостелерадио 
СССР, в свое время была ликвидиро- 
вана. 

На конференции рассказывалось об 
опыте автоматизации радиоконтроля 
на основе специализированных баз 
данных, объединяющих параметры ча- 
стотных присвоений с результатами 
контроля. Это позволяет значительно 
повысить эффективность работы. 

Проблемная лаборатория Государ- 
ственного университета телекоммуни- 
каций им. проф. М. А. Бонч-Бруевича 
и НИИР разрабатывают общие техни- 
ческие требования на оборудование 
радиоконтрольных постов и методиче- 
ские документы для их персонала. Ла- 
бораторией предложена программа 
расчета антенных полей для радиокон- 
трольных постов, позволяющая рас- 
считывать диаграммы направленности 
антенн с учетом расположения мачт, 
антенных растяжек и сторонних пред- 
метов. Она содержит рекомендации по 
размещению и модернизации антен- 
ных систем. 

ОАО “Телекоминвест” сообщил о ре- 
зультатах анализа использования сис- 
тем радиоконтроля для предоставления 
услуг коммерческим пользователем. 
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Разработанная специалистами ОАО 


уникальная отечественная система мо- 
ниторинга множества источников излу- 
чений “Заря” в ходе ее испытания пока- 
зала весьма высокую эффективность. 

В заключительном документе кон- 
ференции отмечен ряд важных положе- 
ний: 

— телекоммуникационные и инфор- 
мационные технологии находят все бо- 
лее широкое применение в различных 
отраслях экономического и социально- 
го развития современного общества, 
что, в свою очередь, стимулирует 
и обусловливает бурный рост исполь- 
зования сетей связи и РЭС различного 
назначения. В Российской Федерации 
к 2000 г. развернуто около 90 тыс. сетей 
связи, в составе которых функциониру- 
ет более 2 млн радиоэлектронных 
средств; 

— массовое применение РЭС в ус- 
ловиях ограниченного ресурса радио- 
частот в последние годы значительно 
усложняет процесс управления ис- 
пользованием радиоспектра, что тре- 
бует ужесточения соблюдения право- 
вых норм и технических нормативов, 


регламентирующих работу РЭС без 
взаимных радиопомех; 

— одним из основных средств уп- 
равления использованием радиочас- 
тотного спектра и повышения эффек- 
тивности надзорной деятельности как 
на национальном, так и на междуна- 
родном уровнях служит радиоконт- 
роль, для чего всем национальным ад- 
министрациям связи необходимо со- 
вершенствовать методы и способы, 
а также технические средства радио- 
контроля. 

В России за последние три года по- 
вышена техническая оснащенность 
системы радиоконтроля за счет закуп- 
ки современных образцов отечествен- 
ного и импортного оборудования ра- 
диоконтроля. В рамках сотрудничест- 
вас Европейским Союзом по програм- 
мам ТА$З!С поставлены мобильный 
комплекс ОВЧ, УВЧ диапазонов и ста- 
ционарная контрольно-измеритель- 
ная станция радиоконтроля ВЧ диапа- 
зона. 

Представленная на российском 
рынке отечественная кнтрольно-изме- 
рительная и пеленгационная аппарату- 


ра обладает достаточно высокими тех- 
ническими характеристиками, а приме- 
нение специализированного про- 
граммного обеспечения позволяет на 
ее базе создавать высокотехнологич- 
ные программно-аппаратные комплек- 
сы радиомониторинга. В настоящее 
время более чем в 60 городах России 
наряду с импортной аппаратурой ус- 
пешно применяются новые отечествен- 
ные средства и комплексы радиоконт- 
роля. 

Международная конференция отме- 
тила, что проводимая реорганизация 
службы госнадзора за связью в России 
должна будет способствовать повыше- 
нию эффективности функционирова- 
ния систем и средств связи, качества 
услуг связи и информатизации, а также 
более тесному международному со- 
трудничеству в телекоммуникационной 
сфере. 

Итоги работы конференции послу- 
жат делу дальнейшей гармонизации 
использования радиоспектра в странах 
Европы и СНГ, а также расширению со- 
трудничества по выявлению и устране- 
нию помех телерадиоприему. Е 


ЦИФРОВОЙ СТАНДАРТ 
РАДИОСВЯЗИ АРСО25 


А. КИРИЧЕНКО, В. ГРОМОВ, г. Москва 


Вопрос перехода на цифровые протоколы в транкинге возник 


| только в последние годы, когда на смену “закрытым” стандар- 


там, использование которых приводит к зависимости от одного 


| поставщика, пришли “открытые” стандарты, позволяющие стро- 
’ ить смешанные системы. Один из таких стандартов — АРСО25. 


О нем и идет речь в публикуемой статье. 


Проект-25 Ассоциации АРСО 
(АззосаНоп от Ройсе Соттитсаноп 
О Нсег$ — Ассоциация, объединяющая 
начальников радиосвязи правоохрани- 
тельных органов) обычно называют 
АРСО25. Он представляет собой согла- 
сованные и утвержденные пользовате- 
лями и производителями требования 
к функциям и возможностям средств 
и систем оперативной мобильной свя- 
зи. Это обеспечивает совместимость 
работы базовых станций и абонентских 
радиостанций различных производите- 
лей. Новый стандарт официально при- 
нят Международным союзом электро- 
связи (МСЭ). 

Быстрая и надежная оперативная ра- 
диосвязь всегда была одним из основ- 
ных условий успешной деятельности 
различных организаций, в особенно для 
органов охраны правопорядка. 

Мобильная связь в системах стан- 
дарта АРСО25 имеет ряд преимуществ. 
В частности: 

— базовые станции поддерживают 
работу существующего парка конвен- 
циональных аналоговых радиостанций, 
а их число в настоящее время очень ве- 
лико; 

— дальность связи, предусмотрен- 
ная стандартом АРСО25, выше, чем 


` усистем другого цифрового стандарта, 
` например ТЕТРА, что при построении 


сетей связи на больших территориях 
означает меньшее число базовых стан- 
ций; 

— в соответствии со стандартом 
АРСО25 сеть мобильной связи можно 
создать в любом профессиональном 
диапазоне частот, начав с одной кон- 
венциональной (на фиксированных час- 
тотах) базовой станции или радиокана- 
ла. Даже в этом случае система облада- 
ет многими функциями (например, воз- 
можностью организации групп связи), 


‚ которые характерны только для тран- 


кинговых систем, при этом число базо- 
вых станций можно наращивать, а сис- 
тему модернизировать в транкинговую ; 

— система стандарта АРСО25 может 
создаваться в цифро-аналоговом вари- 
анте (с возможностью работы радио- 
станций одновременно в нескольких 
разных диапазонах частот) со сквозной 
автоматической или диспетчерской 
связью между цифровыми и аналоговы- 
ми радиостанциями. 

В качестве примера приведем базо- 
вые характеристики системы АЗТАО 
стандарта АРСО25: 

— частотные диапазоны — 136...174, 
403...520, 800 или 900 МГц; 

— цифровая технология ЕОМА (час- 
тотное разделение каналов); 

— полностью цифровой или смешан- 
ный (аналог/цифра) режим работы ; 


— вокодер 1МВЕ стандарта АРСО25. 
Общий радиоинтерфейс (Соттоп Ап 
п{еТасе — СА!) стандарта АРСО25, ре- 
ализованный на протоколе радиооб- 
мена; 

— возможность использования ана- 
логового управления с сигнализацией 
МОС1200 в общих разговорных группах 
с цифровыми станциями, а также орга- 
низации разговорных групп как в тран- 
кинговом, так и в конвенциональном ва- 
риантах системы связи; 

— ширина канала 12,5 кГц в соответ- 
ствии с требованиями АРСО25 или 
20/25/30 кГц; . 

— ЗАС (шифрация сигнала): ОЕЗ$- 
ОРВ; поддержка нескольких алгоритмов 
шифрации — два алгоритма могут быть 
использованы для одной и той же ра- 
диостанции или системы; возможность 
смены ключей шифрации по радиокана- 
лу; интегрированная передача речи 
и данных по одному каналу; стандарт- 
ный |Р протокол для передачи цифро- 
вой информации. 

Дальнейшие фазы развития стан- 
дарта АРСО25 предусматривают повы- 
шение эффективности использования 
частотного ресурса с тем, чтобы до- 
стичь максимально возможного числа 
речевых каналов в полосе 25 кГц. Кроме 
того, уже существует план совершенст- 
вования стандарта АРСО25. Имеется 
в виду использование временного раз- 
деления каналов связи (ТОМА) с целью 
экономии частотного ресурса и получе- 
ния дополнительных функций дуплекс- 
ной телефонной связи и повышение 
скорости передачи цифровой инфор- 
мации. 

Достигнута предварительная дого- 
воренность об использовании протоко- 
ла ТЕТВА в части ТОМА для систем 
стандарта АРСО25. Этот путь открывает 
дорогу к единому мировому стандарту 
цифровых систем, объединяющему 
преимущества двух различных техноло- 
гий и протоколов. & 


Экипаж комплексной радиостанции 
сержант И. Давыденко и ефрейтор 
А. Полухин готовят аппаратуру к отра- 
ботке боевой задачи. 


20 октября — особый день для военных связис- 
тов России. Именно в этот день восемьдесят один 
год назад войска связи были организационно 
оформлены в самостоятельную структуру. Все эти 
годы связь была и остается “нервами” вооружен= 
ных сил, обеспечивающими их оптимальное взаи- 
модействие на всех уровнях при решении тактиче- 
ских и стратегических задач по обороне страны. 

Профессии военного связиста или специалиста 
по военной радиоэлектронике продолжают вызы- 
вать интерес у молодых людей, решивших стать 
профессиональными военными. Не так давно, на- 
пример, мы рассказали на страницах журнала об 
одном из военных учебных заведений — Воронеж- 
ском военном институте радиоэлектроники. И вот 
строки из поступившего буквально на днях письма 
одного-из читателей журнала (А. Ильюшин, г. Кур- 
ган): “Благодаря вашей информации в этом году 
старший сын поступил в Воронежский ВИР. Спаси- 
бо!”. Не скроем, редакции приятно получать такие 
отклики. Ведь одна из задач журнала — приобщить 
молодежь к миру радиоэлектроники, помочь вы- 


связи майор А. Чуркин проводит брать профессию. : 
инструктаж перед боевым де- ь Отмечая День войск связи, мы публикуем фото- 


журством. репортаж из отдельного батальона связи дивизии 
ре внутренних войск им. Дзержинского. 
ыы о. > - Ты __ МЕНЕ 


В . 3 и кая р 
Старший мастер еф- ий ы:: Специалисты объединенной мастерской ^^ 
рейтор Е. Кирдяшев ре- 

монтирует блок радио- 


ро релейной станции. 


\- связи проводят техническое обслужива- > 
- $ А Гея: ние различной аппаратуры. 
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